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AVANt-PttÔPÔS. 



Les Notions que nous possédons sur les 
Alliages Métalliques sont clisséminées dans un 
grand nombre de traités de chimie i de métaUur- 
gié,etc. 

Ces ouvrage sont pôidr la plupart ésAét ÛhH 
et Tolumineux» .-• . ^ . 

î^ai pensé quil y àuriait'gdbiqu^tltîlîté I Ras- 
sembler ces matériaux 9 à W xopirdôhnëri & éû 
faire un tout qui.pi^sebtdi félat aiitUel de im 
connaissances sous ç&t^p^jrt /^ 

D'ailleurs, les ltniâçij||pf ^^ès 4ci^ la chimie^ 
depuis un quart de ëte^fe, SQ^ appUcàtions noni- 
breuses dans les arts , dl^igërotit^sà^lf 'doute » tôt 
oU lâi^i à êèrlre des it^9% i|g^êëku£']^1uf tka- 
otibe m pfidtipàled bi^àbiéh)^ de eeltè^ ibîpctftflhttf 
«eleAee. Ghâmih poUrta tittsièë pfo^urëf fticlle^ 
ménf , et A pëU de fi^i^ i la paitie qui l'i&térëèW 
le pttLs partkuliôrettiekit, seit sdtis le rap^H 
iièientifique m dans des ineà ludusirtelles^ G'eit 
êe que f ai enfiuité de Mte peur de qjA eohe^&e M 

Alliages atâtaliiques. 
J'ai cru devoir adopter Tordre alphabétique 

comme étant le plus commode pour les rechercbe^ 
àfâdre. 



lY AVANT-PROPOS. 

Les métaux ont été rangés par ordre de leurs 
initiales : 

df bt Cf df •••••»•* z 
Puis combinés deux à deux : 
abf aCf dd f •.*••• • ox 
bc , bd, • ^ • t • « • • • h% 
Trois à trois: 

abc, ccdf bed* * • ^ • • • • 
jpt ainsi de suite. 

Pour présenter un travail aussi complet que 
possible» j'ai adnûs 41 métaux » y compris : 
Vammoniumy le sélénium et le silicium. 
Chacun sera li^H^de considérer la nature intime 
de ces corps coiMl^il l'entendra. 

Je me suis o^pupé^'dji fff sous ses trois états 
différents de :[*.y* /••*/*...**!•• 
Sjpr cr«H4ur*dÈr.^Hte , 
Fêr^dûejt^ pji^firgé. 

J'ai p^lô{r*ji la }|ùiiaj^ la table alphabétise, 
principalêt^nt dans'IYntérêt des arts industriels, 
une table raisonnée taisant ressortir surtout ks 
choses usuelles contenues dans ce livre. Il a été 
publié dans un but d'utilité; puissë-je l'avoir 
atteint ou du moins ei^ être approché! J'ai, en 
tous cas y l'espoir que les bons esprits me tiendront 
compte de mes intentions et de mes efforts. 

Je recefral ayee reconnaissance tontes les Obiervaiioiu 
qui tendraient & perfectionner ce trayail, en me signalant 
1 Afl «rreurs ou omissions que j 'ai pa faire involontairement. 
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AlUAfiES lËTALlIOCËS. 

AXiIiZJLGZS BZNA2HZ8. 

1. Àeier {i) ei Àlti^inium, 

Cm denx métam sont suscepliblei de 8*aUier l'an k raulre* 
l'illiageest blanc, Irës-fragile, à slroclure greoue^ 
I^'aoal^se da looofz, oa acier de l'Inde, démontre qu'il 
contient une faible portion d'alumine (entre 0,024 et 1,5 
povreeot) et de silice, et que ce sont ces terres ou leurs 
MMfqoi donnent au wootz son caractère particulier, consis- 
biil i présenter , même après plusieurs fusions successives, 
voeiarface damassée , après qu'on Ta forgé, poli et soumi» 
H'ietion de Tacide sulfuriqne affaibli. 

Mtf. Stodart et Faraday^ après avoir trouvé les parties 
coBitiioantes de cet excellent acier, firent un grand nombre 
<I'»périence8 dans le dessein déformer une combinaison pa- 
pille: ils y réussirent enfin, et l'on doit à leurs intéressantea 
recherches la manière suivante de se procurer une imitaiiom 

SoQmettez de l'acier en petits morceaux k une forte cbaleor 
prolongée long- temps: il se formera un carbure sensiblement 
cttMaJligé, que tous casserez et réduirez en poudre dans un 
'Bonier. Mélez»le à de i*alumine pure , mettez le mélange 
^ns un creuset que vous, chd ufferez fortement etlong-temps ; 
vooi aurez un alliage cassant, de couleur blanche, d'une tex- 
^(c granuleuse. Prenez alors 40 parties de cet alliage, fondez- 

,(f) JVo(a. Noos avons compris l'acier dans notre travidl comme si 
^Uit QD métal parliculicr, bien qu'; ce soit en réalité an composé da 
2* et de carbone. H nous a paru important de considérer le fer aooa 
'tittois états de fer cro , de fer ductile et d'acier. 

ÀUiagei MélalUquei. t 



les arec 700 parties de bon acier; tous aurez un bonton mal-* 
léable , qui, après avoir été fer^ et poli , présentera , si Toas 
'appliquez dessus de Tacide sulfarique éteada, ce beau damassé 
qui est particulier mi w9ot^^' 

L'opèreftTioB H^sait aDs^ ^n empffa^avt 800 parties du 
même acier et 67 parties de rallîage d'aluminîtim. 

La pesanteur spécifique de ce wootz , non battu , est de 
7,6&o. ^ 

Cependant, M. Kartieny qui a examiné aussi l'influence de 
]*a1umine sur les qualités des fers et des aciers , ne partage 
point ropinion de MM. Sfoâart et Faraâau à eet égard. En 
revancboy M. le li eu lenant- colonel F«sei^«r, de Scliaffbuse , a 
fait les expériences suivantes, qui semblent confirmer celte 
dernière. 

Lorsqu'on expose du fer en barres , de Tacier et surtout 
dfe la fonte grise , enfènrés de beaucoup &t ebarbon , ii un 
fea violent pendant plusieim beures, il se forme & la por- 
Al(5fc "du métal fluide une espèce de grftpbite ou de carbure 
qui se présente sons la forme de lamelles très-minces , bril- 
tentès eomme le fet olt|pste , mais molles et qui tcclient 1« 
papfer. 

M. le Uentènsnt-colonel Fitcfm'y de SebaffooM, a mêlé 
i lotb ^^4 (le lotb équivaut à 15 grammes) de ce graphite 
avec un poids égal d'alumine pbre pulvérisée , et il a exposé 
le mélange datis un creuset bien lulé , pendant une demi- 
lieute , à une châletfr assez forte pour fondre le fer mal- 
léable. 11 a trouvé an fend du creuset ira culot qui pesaft 
pMcisémeiit 1 lotb ; sa cassure était grenue , de couleur «r- 
g^ntînè tirant un peu sur le jaune. 11 était vecouveri d'une 

Soudre noire , exbalant une forte odeur de soufre et du poids 
a 1 lotb. 

Ayani fait fondre de nouveain le régale dans vin creosei 
iQté avec 10 fois son poids d'acier fondu , M. le colonel 
FUehBT a obtenu vin lingot éristallisé à sa surtice, en rayona 
partant de divers centres, et dont la scorie qui le recouvrait 
ataU pris l'empreinte ; la «urfaee de cette scorie était comme 
ai^entée; lé lingot pesait 10 ^ys lotb ; quoique sa cassure fût 
très-lamelleuse , il était malléable. On parvint à retirer, sans 
lentes ni gerçures, en un barreau de 11 pouces (O"*, 298} de 
longueur sur 5 lignes ( 0>n, 007) de largeur al une demi- 
ligne (O^y 0035) d'épaisseur. M. Pitcher en cassa un bout 
à froid , jet U trouva que le grain n*en était pas aussi beau 
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qw eelui de son acier fondu ; mais , après Tavoir trempé , 

cbtDffè seulement au brun , il prit un grain si fin qu'on ne 

pouyiii plus le distinguer à l'œil nu, et il acquit une dureté 

sorprenaote; sa surface polie se dama squi liait très-promp- 

tement lorsqu'on rexposâtt à raction de l'acide sulfurique 

éleoAi : M. Fùcher en a fait faire deux canifs qui se sont 

IroQTés excellents. L'auteur de ces expériences en conclut 

qae l'acier paraît ètresusceptible^des^allier avec l'aluminium 

et a?ec le graphite , et qu'il résulte ^e cet alliage un métal 

qpi se rapproche du wootz, ainsi que Pa avancé M. Faraday, 

^ M. faraday a irouyé dans le icotUz entre 0,024 et 1,3 p oj^ 

d'alamioe ; miris une analyse faite également par M. Kart~- 

(e» sur dq vûooIz Tériiable, lui a donné des résultats tout 

différents. Bissons flans l'eau régale , cet acier n'a laissé 

pour réside qu'une trace de silice. Selon M. l^radlây, la 

Dîme dissolution, opérée pér lui, n'aurait contenu que du fér 

eti'aloffline se sefaic trooTée en entier dans la résidu. La U- 




«oe trace d'alumine 

U résolle du moins de cet essai, selon M. Kartten , que ee 
n'est point àla petite quantité d'aluminium, qui pourrait exislçr 
dans le vooott ^ qu'on doit attribuer la bonne qualité des 
scieri Indiens. 

Il est de plus à remarquer que les antres fers et aciers que 
^' KanUn a analysés, ne lui ont jamais présenté que des 
Ifaces d'alumine qu'il était impossible de doser; mais lea 
pWs fortes traces se sont toujours trouvées dans les fers Cfts-« 
Uoisà froid, yi, Kartten ne doute point, d'après cela, qita 
1 aluminium u^ exerce une mauvaise influence sur la tèna- 
cilè da fer. Mais il trouve juste l'assertion de MM. Slodaft 
'1 Faraday, que le fer forgé et l'acier se conduisent dlffi- 
''^mment dans leurs combinaisons avec d'autres métaux^ et il 
^dinet qu'une petite dose de substance étrangère , insuffisante 
l^or être nuisible à la résistance de l'acier, puisse détériorer 
'tter, Peut-être, dit-il, en est -il ainsi de l'aluminium* 
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8. Acier et Argent, 

Ces deux métaux forment une combinaison intime, dana 
certainea proportions. MM. Stodart et Faraday ont fait 
beaucoup de recherches h ce sujet. En Toici le principal rô- 
aultat. 

Si Ton mêle de Tacier fondu avec ^;500de'son poids d'ar- 
gent, et qu'on chauffe convenablement dans un creuset, oa 
obtient, après la fusion , une combinaison intime, dans la- 
quelle il est impossible de découvrir une trace d'argent libre, 
même avec la meilleure loupe. 

Cet alliage a une très-belle apparence à sa surface et dans 
aa cassure; il est plus dur que le meilleur acier fondu oa 
môme que le meilleur wootz de l'Inde , sans aucune dis- 
position à se gercer sous le marteau ou à «la trempe. Il ne le 
cède en rien à Tacier qui contient du rhodium , et il a en outre 
l'avantage de coûter peu. On en a fait plusieurs objets pour 
des usages variés, et tous étaient d'une qualité supérieure. Il 
est probable qu'on en fera Tapplication , non-seulement à la 
coutellerie , mais encore k la fabrication des poinçons ou 
ciseaux. 

L'argent, combiné ayec l'acier de l'Inde, servira aussi 
avec avantage dans la construction des coins propres à frap- 
per les médailles. 

Avec une proportion d'argent inférieure ou supérieure à 
VffOO, on n'obtient pas une combinaison homogène, mais ujt 
simple mélange mécanique dans lequel on découvre aisément 
à rœil nu, ou avec une loupe, de nombreuses Gbres d'ar- 
gent; le couvercle du creuset est aussi , après le refroidis- 
sement , tapissé de petits globules d'argent semblables k une 
rosée. 

MM. Stodart et Faraday ont essayé de combiner l'acier avec 
l'argent, en recouvrant le premier de feuilles d'argent et le 
cémentant ensuite, mais l'argent se fondit k la surface de 
l'acier , sans pénétrer dans l'inlérieur. 

M. le lieutenant -colonel Fischer, de Schaffouse, rend 
compte de la manière suivante, d'essais qu'il a faits pour 
allier Targent et l'acier, et dont les résultats ont été conformes 
k ceux obtenus par MM . Stodart et Faraday, 

Je remplis deux creusets, chacun de 25 libres (lâl^^SS?) 
d'acier fondu ; je mis dans l'un de ces creusets V^ ^^ ^tvre 
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(0^,0344) d'argent el je fis fondre, et je jetai dans l'autre 
creaseï la même quantité 4'argent après que l'acier Tut fonda : 
il s'y enfonça aussitôt à cause de sa pesanteur spécifique. Je 
remnai le mélange arec une barre de fer endoile d'une 
couche mince d'argile, et pea de temps après Je coulai la 
Bittére contenue dans chaque creuset dans ont lingotiène. 
Après aYotr élire les deux Ungoia , je ne trouvai entre eut 
atieane différence. Les barreaux ae laissèrent souder parfai- 
tement; j'en fis faire des rasoirs et des ciseaux k tailler lei 
limes : les rasoirs Mieat excelleata : les ciseaux ae trouvèrent 
d'abord moins durs que ceux qci'oii fabrique avec l'acier 
fotiéo ordinaire : mais enfles trempant à «ne température 
un peu plus éleyèe, ils prirent toute la dureté désirable sans 
devenir êassanis. M. le colonel Fùfher répéta cee essaîa sur 
det masses de 100 liyres (48^^, 950 ), el obtint toeyourt les 
vtneiiésullals. 

3. Àeter et Àrtenie. 

Ces deux méUiix peuvent s'allier, daoïoioidaiis certaines 
proportioBa. 

Ainsi, 40 parties de limaille d'acier s^usissent, par la 
fosion, avec 43 parties d'arsenic ; la masse métallique qui 
^ résulte est , d'après M. Wenzel , plus fusible que le fer. 

4. Aluminium et Anenie, 

Oo obtient une combinaison de ces deux métaux ettles 
thauffant en poudre dans un tube de verre. Celte combi'^ 
naison ne donne lieu , selon M . Thenard , à aucun déga- 
gement de lumière. M. Berz^hus prétend au contraire qu'en 
chauffant jusqu'au rouge un mélange de ces deux métaux, 
ils se combinent avec dégagement de luinière. 

L'arséniure d'aluminium est un composé pulvérulent , 
â'oQ gris foncé , qui prend l'éclat métallique par le frotte- 
neot; jeté dans l'eau, il n'éprouve d'altération qu'au bout 
^ quelque tempe; il se décompose lentement à frbid, plus 
npidement b chaud, en dégageant du gaz hydrogène arsé- 
niqué, 

A Taîr, cet arséniure exhale , selon M. BerzélitiÊ, une faible 
*4eQrde gaz hydrogène arsénié. 
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$• Anlimoine et Argent, 

Cet deux métaux se combinent très-bien , en tontes pro« 
portions. L'alliage est blanc, mais d'autant moinsrqu'il ren- 
ferme plus d'antimoine, fusible, ctistallisftble et cassant. Il 
est décomposé par la chaleur en un alliage peu chargé d'anti- 
moine qui devient alors tout-à-fait stable. 

Cet alliage se rencontre dans la nature; il est connu sons 
leoom d'argent antimonial. C'est on minéral assez rare ; on 
l'a rencontré en Espagne, près de Guadalcanal et en Souabe, 
dans la mine de Sainl-Wenceslas. 

Ce dernier est très-cassant, lamellenx comme ie régule 
d*anlimoioe et plus gris. 

Klaproth a analysé deux minéraux , le HlheT$pietgliin»9r% 
de Yenzel et le spiesglaniilber d'Andréasberg , qui consti- 
toent deux espèces d'antimoniures bien distinctes ; il y a 
Uoavé : 

Silberspieiglanxerz, Spietglànxilber. 

Argent. . . CBS.'Î 3 at. . . 0,770 1 at. 
Antimoine* . 0,177 1 id. . . 0,330 1 id. 



1,000 1,000 

Ces antirooniures sont d'un blanc d'argent ou d'un blanc 
d'étain , tendres , à cassure lamelleuse ; leur pesanteur spéci- 
fique est de 9, 44 à 9,82. On les trouve cristallisés sous forme 
de prismes rectangulaires ou de prismes hexaèdres réguliers. 

An chalumeau, dans le tube ouvert, ils dégagent beau- 
coup d'oxide d'antimoine , et le grain qui reste s'entoure 
d'un anneau vitreux d*un jaune sombre; sur le charbon 
ils fondent aisément et dégagent de la fumée comme l'anti- 
moine pur , mais moins abondamment ; au bout d'un certain 
temps le globule devient blanc, mat et cristallin; plus tard 
il se recouvre d'une surface lisse comme du verre ; enfin^ 
après une insufflation soutenue , il ne reste plus que de l'ar- 
gent pur; chaque fois que le bouton se fige il devient incan- 
descent au moment où il se solidifie. 

Il parait certain, dit M. Berthier ^ que l'argent et l'anti- 
moine se trouvent encore combinés dans d'antres proportions 
que celles indiquées ct-desso9. 
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Par exemple , on en trouve égalemeDt un contenant) lelon 
M. Berthier : 

2 at. Antîmoîne 0,545 

1 «d. Argent 0,455 

les anlimoniures d'argent sont très-fusibles, et compfèté- 
BWDt décomposés par la coupellaiion ou par la fusion avec le 
nitre; Tarf^enl reste pur. 

6. Antimoine et Artenie. 

Ce» deux métaux sont susceptibles de s'allier en toutes 
proportfons par la cbaleur; la combinaison a lieu avec déga- 
gement de lumière. Ils forment par leur union une masse mé- 
tallique grise , aigre , que Ton trouve dans le règne minéral. 

delon M. Berthier, Tarsëniure composé de 

Antimoine 0,6314 i at. 

Arsenic. . 0,3686 1 4d. 

6sl fusible au rouge naissant, compacte, tenace, à cassure 
freooe et cristalline , d'un blane grisâtre. 
L'arsèniure , composé de 

Antimoioe 0,432 1 at. 

Arsenic 0,568 2 fd. 

se ramollit sans se fondre à la chaleur rouge-vif, et prodoit 
des sapeurs qui se condensent en petits cristaux. Il a la même 
cooleor que le précédent; sa cassure est lamelleuse. 

Ces arséniures se décomposent complètement par une cha- 
leur suffisamment élevée , et tout l'arsenic s'en dégage. 

L'antimoine natif est très-souvent combiné avec de Tar- 
lenic, et. à ce qu'il paraît, selon M. Berthier, en proportion 
indéterminée. Quand il en renferme beaucoup, comme celui 
qo'on rencontre dans quelques parties de la mine d'AUemont, 
il a une structure testacée. Il est irès-éclatant , mais il se 
ternit proroptement à l'air. — Au chalumeau , seul dans le 
matras, il donne un sublimé d'arsenic considérable, et le 
résida chauffé sur le charbon se comporte comme de l'anti- 
moine pur , mais répand une fumée dont l'odeur est très- 
arsunicale. 

M. Serullat ayant trouvé de l'arsenic dans tous les anti- 
moines et dans la plupart des préparations de ce métal , en 
avait conclu que probablement il n'y avait point dans la na- 
ture d'antiiiioida sans arsenic. Cependant, il existe en France^ 
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dans le département de l'Allier, district de MoQtluçon^ une 
mine d'antimoine qui fait exception à cette règle, car M. Se- 
mllaf n'y a point trouvé d'arsenic. 

Selon M. Dufloty on peut séparer tout rareemo de l'antî- 
moinp en traitant le sulfure par le spath fluor et l'acide sol- 
fofiqpç; mais il ne faut pas se servir de vases do plomb, 
parcp que ce métal réduit les combinaisons arsenicales* 

D'après M. Berzéliut, l'antimoine peut se 

combiner avec '/7 d'arsenic. 

Selon Bergwann ';8 id. 

Et suivant Wenzel ...... ^j^o id. 

l^'antimoine devient par là plus fusible et sa cassure plvs 
clair je. 

Jjsharfl ayant fait fondre de raniimorne avec une égale 
quantité d'arsenic et une fois et demie autant de potasse , 
obtint une masse métallique très-brillante, mais extrême- 
ment aCgre et dont la cassure était plus fortement lamelli- 
forme que celle de l'antimoine pur. 

(Me$ signale aussi les alliages d'antimoine et d'araenîc , 
comme étant à petites facettes, très-aigrei, irèt-^dura et 
faciles à fondre. 

T. Argent et Arsenic, 

L'argent s'allie très-aisément à l'arsenic , et il en retient 
nne partie, même au feu le plus violent. 

Cet alliage peut être formé directement; il fest, selon 
M* Despretif très-cassant et blanchâtre. 

D'après Cadet , il serait jaunâtre ou gris ojiscnr , sans dac- 
tiliié et sans usage. 

M. Thomton dit que l'argent fondu prend les '';ioo environ 
de son poids d'arsenic , et que cet alliage est jaune , cassant , 
et ne sert à aucun usage. 

Suivant Wenzel, l'argent le plnspiirpeut se combiner^vec 
un peu plus du quart de son poids d'arsenic : il en devient 
plus fusible, très-aigre, et il présente une cassure noire. 

L'arsenic blanc sans addition d'un corps hydrogéné , pé- 
nètre beaucoup moins l'argent; mais, par une forte chaleur, 
il occasione la volatilisation d'une partie de l'argent. 

D'après jLehard, de l'arsenic distillé avec une égale quan- 
tité d^argent, mais sans avoir été mis en fusion, présente 
une cassure un peu ardoisée , après avoir été fondu ensuite 
fUsi» «a creuset couvert. 
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Selon M. Bertkierf rarséniare d'argeni, composé de 

Argent 0,852 100 12 at. 

Arsenic 0,148 17,37 1 id, 

est d'an gris foncé; mat, cassant; sa structure est cris*- 
taWîoe et aiguillée. Il prend l'éclat métallique et le beau de 
fargeni par le frollement. Il est très-fusible et indécom- 
posable par la chaleur. On le prépare aisément en fondant 
ensenable de Targeut eo poudre, de Tacide arsénieux et da 
flux noir. 

La combinaison de ces deux métaux se rencontre , dit-^on , 
dans la nature , quoique très-rarement ; les minéralogistei 
lui ont donné le nom émargent arsenical. 

Ceper^'iot, M. Berihier regarde l'existence d'un arsé- 
niare a ««rgent comme n'éiant pas certaine : plusieurs miné- 
Ta\ogisles t'admettent d'après l'analyse que Klaproth a faite 
d ao minéral d'Andréasberg , qui lui a donné 

Argent 0.1275 ) 

Arsenic 0.3500 f ^^^,^ 

Fer 0,4435 > 0,d6i0 

Antimoine 0,0400 ) 

Mais, M. Berthier pense qu'il est plus probable que c'est 
un mélange d'arséniure de fer et d'antimoniure d'argent. Ce 
minéral e^t d'un blanc d'étain, lamelleux, tendre et fragile; 
il cristallise en prismes et en pyramides hexaèdres. On en a 
troufé de temblable h Guadalcanal, en EURagne. 

8. Antimoine et Biimuth. 

Le bismuth s'allie en toutes proportions è l'antimoine. 

D'après M. Thomson, ces alliages sont cassants. Leur pesan- 
teur spécifique est plus grande que celle moyenne des deax 
métaux composants. 

Le bismuth communique à l'antimoine, comme à«tous les 
métaux auxquels il s'allie, une grande fluidité. 

9. Argent et Bismuth. 

Ces deux métaux se combinent facilement par la fusion. 
La couleur de cet alliage est fc peu près celle du bismuth ; sa 
texture est laraelleuse et sa pesanteur spécifique plus consi- 
dérable que celle moyenne des deux métaux. Cet alliage est 
aigre et cassant. 

Saitaot Muschejibroeek , la pesanteur spécifique d'un al- 

r 
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lugei parties égales de bismuth et d'argent, est 10,1097. 

Selon M. Berthier, Talliage , cooaposë de 

Argent. ........ 0,67 S af. , 

Bismuth 0,55 1 id. 

f st d*un blanc qui se rapproche beaucoup de la couleur de l'ar- 
gent, mou, mais fragile : il s'aplalit un peu sous le marteau 
avant de se briser; sa cassure est cristalline et peu éclatante. 

il peut être décomposé par la coupellation comme l'alliage 
d'argent et de plomb; aussi a>t-on proposé de s'en servir à 
la place de ce dernier, pour Taffinage de l'argent par la eou* 
péllalîon. 

M. Chaudet a trouvé que le bismuth est préférable au plomb, 
«p ce qu'on peut l'employer en moins grande quantité; que son 
oxide fondu est plus coulant et pénètre plus facilement dans la 
poupelle; enfin, que l'opération marcheavec plus de rapidité. 

La quantité nécessaire pour la coupellation est à celle du 
plomb, en sens inverse de leurs capacités de saturation, c^est- 
à-dire * * 7,7 * 11, â- Avec celte donnée , on peut calculer la 
proportion de bismuth d'après celle du plomb. 

Voici d'ailleurs nne table dressée par M. Chaudêt , d'après 
des expériences directes, des quantités de bismuth nécessaires 
l^oar fairo les essais d'argent. , . 



TITRE 

DE 
L'ARGENT.. 


Quantitésdecaiy. 

alliées à l'arg. 

suivant laa (i- 

* très corres- 

dants. 


Doses de bis- 
muth néeajsai- 
rea pour l'affi- 
nage complet 
de l'argent. 


Rapp. qui existe 
dans le bain 
entra It bis-* 
muth et le cui- 
vre. 
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900 
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800 
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80 
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400 
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36,0 
35 




500 


500 


11 


33 




400 


600 
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30 




SOQ 


700 


13 


17 




SOO 


600 


là 


15 


100 
Coivre pur. 


800 
l «000 


13 

8 


15,5 

S 1 





ABiSteNT ET ttSMÙTtt. Il 

. Mais le bîsmulh, WiiiépeDdàmmeiii de Mil prix pins éleTë, 
iriDnnîénîenl d'entrer en ébullilion, et de rocher quand la 
toopeUtiioD exige une forte chaleur. 

Vmi observer en outre : 

l" Que le. bismuth, donnante «es aUiages une itèê'fgtênàè 
iiidivé, elfaforisant ainsi l'inirodociion d'voepius gvand* 
fianiké d'argent on d'or dans les pores dès coiiipellés, •• 
feulpoiol non plus, et lors même qu'il est parfaitemetkt piiÉ« 
Krrir h déterminer le titre de ces matières en suivant le pet* 
cédé en nsage, et qu'il ne devient propre à ces <ipêfatiomi» 
fK'en employant des coupelles moins perméables qile oisitai 
employées ordinairement. 

ifi Que Je bismuth propre à ceitOyOpération est «a}ui<qifi 
réduit, au moyeu du flux noir, des co«peUes da«s lesqitallaa 
«D l'a fait passer, ne laisse rien au-dessus de 0a waè» q«'ll 
ixÂi uAwer ea beau jaune orangé. 

5® £afio, qu'en comparant la manière doiHae camparVeM 
febisoiulfc et le plomb dans l'opérattoR de la coupel-laii^ en 
^lit.aii trouve qu'avec le bismuth le bain est raremeot rand ; 
fse lespoials lumineux sont sensiblement moins intenses, anN 
toot vers la fin de Testai ; que le mouv«ment dont la mitièffa 
Hl agiUe durant l'opération est moins rapide; que Véelcyir 
^ pias prononcé , mais qu'il lui faut beaucoup a^oins de 
temps pour se produire , à température égale ; que Tassai 
l'it pas parfaitement rond à tous les titres; qu'il ne cvi»» 
liliise presque jamais ; adhère quelquefois légèremapt à I9 
*i"peffe; doit être fait à une plus basse température; végète 
kiocoop plus rarement, et, suite naturelle de la plus pelila 
^«oiité de bismuth employée , donne des conpaltes d'nnè 
iKleor presque noire, au. lieu -du vert foncé dont sont oplo- 
^ les oanpeUas dans lesquelles on a passé des essais «Tac 
aplomb. 

.L'irgoBi 86 IrouTe à l'état métallique , combiné aT«e !# 
'•«noih. 

£b extrayant l'argent de la galène qui se trouve dana la 
^de cuivre de Fahlum en Suède, il est arrivé quelque* 
^ que l'argent se Ggeail vers la fin de l'opération , et prô- 
nait une excroissance dont ta forme se rapprochait de celle 
4diou-fleur, et qu'on était obligé de coupeller avec une nou- 
ais i^uantiié de ploînb : on a remarqué que, dans ce cafl, il 
fi'étnii aussi de l'argent dans la cottoelle. M. Ê&néKUi 
■î^ntexammé nn échantillon d'argent ain^i figé, a tront'&qtt'U 
(osUnaii du bismuth. 
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10. Ânenie et Bitmuih» 

Gellert n'admet point qoe ces deux métaux puissent s*a-^ 
DÎr l'un à Tautre. Mais cette opinion esl contraire à celle de 
plniienrs autres chimistes dislingnés, au nombre desquels se 
trouve M. Berxéliut qui reconnaît que'le bismuth a de TafiBniiô 
pour rarseoic. Il est d'ailleurs constaté maintenant que le 
bismuth du commerce contient toujours un peu d'arsenic et 
par cette raison ne peut pas servir à déterminer le titre des 
matières d'or et d'argent. ( Voyez l'arlicle Argent et Bit^ 
muth,) En se Taporisâol, Tarseuic projette eu dehors des cou- 
pelles une plus ou moins grande quantité des métaux pré- 
cieux dont on recherche les proportions , et lors même que 
ce phénomène n'est point sensible à l'œil. 

Le bismuth peut s'unir à *;i4 d'arsenic, d'après Weniei ou 
à ';i9 seulement d'après Bergmann, Il a alors une cassure plus 
brillante et à grandes feuilles. 

£n soumettant un alliage de ces deux métaux à l'action de 
la chaleur, on peut en chasser presqti 'entièrement l'arsenic; 
d'après Serpmann, le résida de bismuth fondu ne contient plus 
que tfi5 d'arsenic, et même, selon M. Ber/^'er, que ^^ss tout 
au plus. 

D'après M Berzéliui,on obtient cet arséniure par la voie 
humide, quand on décompose un sel bismulhique pur le gaa 
hydrogène arséniqué, mais ce composé ne résiste pas à la dis-« 
tiliâtion. 

L'alliage de ces deux métaux est plus cassant et plus fusible 
que le bismuth. 

Selon M. Berthier-j le bismuth rend l'arsenic très-combus- 
tible : lorsqu'une fois l'arsenic bismutique a été embrasé par 
le grillage, il continuera brûler jusqu'à la fin après qu'on {'tt 
retiré du feu, et lors même qu'on le met en contact avec un 
corps froid ; un centième de bismuth peut communiquer cette 
grande combustibilité à l'arsenic. 

Celte propriété du bismuth a été constatée également par 
M. Piteher, 

11. Acier et Chrême» 

On peut allier ces denx métaux. Les premiers essais de ce 
genre sont dus à M- Berthier : il s'est servi des alliagesde fer et 
de chrome pour introduire ce dernier métal dans l'acier fondu. 
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Mil frmiT«4|iu l'acier tlliè de chrdme a des propriétés qui 

prarroDl le rendra précieux pour plusieurs usages. 

Il mêla 10 panes de fer chromé naturel ayec 6 parlies de 

kliinrede fer el40 de verre exempt de métal; et en faisant 
foodre le mélange .dans un creuset b'rasqué, à la cb.aleur qu'on 
emploie ordinairement. daiiS les essais des mines de fer, il ob- 
tiolTparUes de chromure de fer, sous forme d'un régule fondu» 

Il combina ensuite cet alliage avec de Tacler, dans des pro- 
poriioos telles, que Tacier contint un à un et demi pour 
cent de chrome* Cet acier parut être très-bon ; et de même 
qae l'acier indien, il se damasquina quand» après avoir poli 
ta surface, on la traita par de Tacide sulfurique étendu. Ce 
^masM est très-beau; il oITre des veines agréablemeitt va- 
riées et d*an blanc d'argent très-brillant, il ressemble beau- 
coup i celui qu'on obtient en alliant Targont à Tacier. Les 
pirlies blanches sont probablement du chrome pur sur lequel 
M uitqoe les acides n*ont pas d'action. 

M. Bwthier pense que remploi de cet acier serait d'un 
(nad aTsnlage pour la fabrication des lames de sabre et djB 
iitticoDp d'instruments de coutellerie fine. 

En préparant ces alliages en grand, il ct)nviendra de sub* 
ftiluer l'acier cémenté à l'acier fondu. 

An reste , cet alliage se fabriquait en grand, Î1 y a peu d^ 
la&ps,mais nous ne savons d'après quel procédé, dans les 
«&moQs de Liège. 

MU. Stodart et Faraday ont fait deux expériences ana- 
lo|aeiet postérieurement aux essais de M. Berthier : 

1600 grains (53 gram.,1 ) d*acier avec 16 (0 gram.', 85) 
<le chrtoie furent mis. par eux dans un de leurs meilleurs 
(fcasets et exposés à la chaleur d'un excellent fourneau à 
îeol : les métaux furent fondus^ et on les tint dans cet état 
pMdam quelque temps. 

U bouton fut trouvé bon et se forgea bien : quoique dur , 
il ne montra aucune disposition à se gercer; sa surface ayant 
^lé pâlie et légèrement attaquée par l'acide sulfurique faible , 
l'ootra une apparence cristalline; les cristaux ayant été al- 
loQgès par le marteau et la surface polie de nouveau , on ub- 
tiiUvec l'acide un très-beau damassé. 

Dimmie seconde expérience, on avaitallîé48grains (2 gram., 
^) de chrome pur àlGOO grain«d'acier,etonoblintunbou- 
^ beaucoup plus dur que le premier; il était cependant aussi 
Aâllèablequelefer,et donna également un très-beau damassé. 

Hliagc$ Métalliquet. ^' 
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tilé de cuivre notablement moindre que dans les aciers qui 
•n provenaient; déserte qu'il y a Keu de croire cpie pendant' 
TaiRnage il s'oxide très-peu de cuivre , et qu'il n'en passe 
que fort peu dans les scories, d'où il suit que ce métal se con- 
centre dans Taciér. ^ 

Ainsi, par exemple, Tespèce d'acier dans leqnel il y tvait 
0,40 p. % de cuivre, provenait du mélange de deux fontes, 
dont l'une , pour les deux tiers , eu contenait seulement 0,18, 
eiraoïre formant le tiers, 0,54; la moyenne étant dé 0,253, 
se trouve de beaucoup an-dessous du contenu réel de Tacier 
(0,40). 

H. Steng$l pense qu'il en faut^ conclure que la scorîfi- 
cation du cuivre ne s'opère pas, à beaucoup près, dans la 
même proportion que celle dû fer, et que peut-être même ne 
trouverait-on pas de traces de cuivre dans les scories qui se 
forment pendant l'affinage de la fonte pour en obtenir de l'a- 
cier. Toutefois, il reconnaît qu'il faudrait encore de nouvelles 
expériences pour mettre hors de doute le fait de la concen- 
tration du cuivre dans l'acier pendant sa fabrication. 

13. Antimoine et Cobalt. 

D'après M. Thomson , cet alliage ne serait pas conop * 
inais selon M. Berxélius, le cobalt forme afec rantimoine 
m alUage cassant. 

14. Antimoine et Cuivre. 

Ce^ deux mélanx se combinent promptement par la fdsion 
en toutes sortes de proportions; tons ces alliages sont cassants. 
Ces métaux forment par leur union, à parties égales, no al- 
liage casisant , d'une belle couleur violette, et dont la pesan- ] 
teur spécifique surpasse, d'après Thomson, celle moyenne des 
deux métaux séparément. 

Cet alliage fut appelé par les alchimistes , Régule de Vé- 
nus, 

D'après MM. Thénard et Dumas , la êonlenr tiotette é'ob- 
tiett par l'union d'environ 25 parties d'antimoine à 15 par- 
ties de enivre; cet alliage est cassant, lamelleux, susceptible 
d'nn beau poli et plus fusible que le enivre, cesse d'être violet 
qnand il est formé de parties égales d*antirooine et de cuivre; 
I plus forte raison quand la quantité d'antimoine est phis 
grande que celle du cuivre; alors il devient blanchâtre. 
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MM. Cadet et Maekensie attribuent , an contraire , ainsi 
que M. Thomson , la couleur violette à l'alliage à parties 
égales de ces deux métaux. 

Selon H. Berthier^ l'alliage composé de 

Coîvre 0,595 3 at. 

Aniinioine 0,405 1 at. 

a une teinte violacée. 

J'ai fait aussi» avec ces métaux, deux essais d'alliage, dans 
les proportions suivantes : 

i° cuivre rouge 2 parties. Antimoine 1 partie. 

2® idem. 6 idem. 1 

Je n'ai poîni examiné le lingot conlé avec le premier de ces 
aeux alliages; mais le deuxième a présenté les caractères sui- 
vanis : 

Cassure raboteuse, grenue-lamellaire, terne; raclure d'un 
jaune blanchâtre, mêlé d'un jaune rougeâtre, chatoyant; ce 
qui ma fait présumer que le cuivre était on peu en excès. 
Cet alliage était aigre, quoique peu dur et cassant. 

Les deux^opéralions m'ont d'ailleurs fourni la preuveqno 
I aniimoine blanchit davantage le cuivre auquel onTallie, que 
ne le fait une égale proportion de «inc. 

L alliage violet, à raison de sa belle couleur, semble. sas- 




15. Argent et Chrômcp 

D'après M. Berihier, il parait qu'il ne peut se former au- 
cune combinaison entre l'argent et le chrome , car lorsqu'on 
chauBe à l^:00p. ces deux métaux ensemble, quelle que soit la 
proportion de l'argent, on n'a qu'une masse dans laquelle ce 
dernier métal se trouve disséminé en grenailles. 

i6. Argent et Cobalt. 

D'aprèsMM. Gellertei Thomson, le cobalt se combine diffi- 
cilement, avec l'argent et seulement en petite proportion. En 
faisant fondre on mélangé de ces deux métaux, par exemple, 
2 parties de cobalt et 1 d'argent , on les trouve séparés l'un 
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de l'autre après le refroidissement, l*argeDt au fond do crcn- 
tet, «i te cobalt au-dessus de l'argeoi. Cependant, dificun 
de ces métaiix a absorbé une petite porlioti de Taoïre , l'ar- 
gent retient un peu du cobalt qui le rend cassant et d'une cou- 
leur foncée, et le cobalt un peu d'argentqui lui donne unecou- 
leur plus claire, plus blanche que dans son état ordinaire. En 
plaçant cet argent dans une coupelle , la présence du cobali 
se manifeste en formant un anneau autour de la coupelle, el 
OQ trouye, après l'opéraliun, que la 8« partie de l'argent pri- 
milif manque. Ce déficit se retrouve dans le cobali. 

Selon M. Berthier, l'argent et le cobalt n'ont guère plo8d< 
tendance à se combiner que l'argent et le fer. Ayant chaufft 
de l'argent a?ec le tiers de soa poids de cobalt en poudrée 
du flux noir à 60o p., M. Berthier n'a obtenu 096 des gre- 
MÎiies disséminées dans une scorie. 

On a recueilli le plus qu'on a pu de ces grenailles, et 01 
les a fondues avec du borax , et de cette manière on a eu ui 
culot métallique dont une partie était compacte et l'autre sco- 
riforme. La partie compacte était d'un blanc un peu gris, ma 
gnélique, ductile et susceptible d'être laminée; mais les feuil 
les èlaieni gercées sur les bords et ne pouvaient être pliée 
«ans se rompre. On y a trouvé, par l'analyse, 0,05 de cobali 
Il est probable que ce métal était simplement diaséminè c 
«eteao par adhérence dans l'argent. 

il» Argent ei Cuivre. 

Ces deux métaux s'aillent avec beaucoup de facilité et c 
tontes proportions. Ce composé est plus dur, plus élastique 
plus sonore et presque aussi tenace que l'argent; il conserve I 
couleur blanche, selon quelques chimistes, lors même que 
enivre y entre pour plus de moitié: suivant M -Berzèlins, pai 
lies égales decuivre et d'argent donnent déjà un alliage jauni 
semblable au laiton. Toujours esl^-il que Taddiiion d'une trc 
grande quantité de cuivre rend l'argent rougefttre ; mais 
couleur de ces alliages n'est jamais aussi belle que celle < 
l'argent piir , lors même qu'ils ne contiennent que quelqu 
centièmes de cuivre. Mais l'alliage reste ductile , quelle qi 
soit la qûantiié réciproque des deux métaux, seulement 
Test plus ou moins, selon les proportions de ceux-ci. 

La dureté de cet alliage est au maximum, d'après M» Thoï 
^n, lorsque la proportion du cuirre s'élère à '{5^ 
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Il y I expansion .pendant sa formation , et la pesanteur 
§pkiii\9% de l'alliage t aj»rès simple fusion « est Inrériefire à 
é^i^e'tlle dfr^rrait être par 4e cakii4. Les bonnes qnalHéè l|iie 
pssède l'alliage du cuivre avec l'argeni Ta faitprërrfef,M«r 
«ne féale d'usages , à l'argent par qui , pat son n taqoe de 
dureté, s'userait proftiptement. On attribue aussi au cn^^r e la 
propriété remarquable d'atténuer la tendance prononcée qn^a 
l'trgeiitde perdre bu fen-aa dnetilitè par Teifei des fapeurs 
dn chsrhoo. 

D'après II. T%énardt ralliage formé de 9 partiels d'argent et 
dei partie de enivre, eet blanc , moine duelile et pins fasible 
que i'argeni; sans action sur l'air eee on bnmide k ta leinf»é- 
ralare ordinaire , il en absorbe Toxigène à la chaleur rouge, 
et se transforme , dans un espace de temps pins on tàww 
coa«\d«Table, à une température capable de le fondre en oxide 
deciiirre et en ar^pent presque pnr. 

C'est àyec cet alliage qu'on fait en France toute la mpn- 
nk d'argent ; celle dite de Billon contient beaneeup plu» de 
cttÎTre ; elle oat formée de 4 parties de ce métal et dé 1 partie 
d'argents 

Poor la fabrication de la monnaie, M. Hatehett ^onsWtû 
un alliage (de parties égalep d'argent et de cuirra. «enudae 
celai qui qonvient le mieux, et le cniTie seul com«9 préCé-* 
rilrfeifc l'argent seul. 

Tous les ustensiles , Tases et orneDMOts d'argent, rèsnlMlit 
également de la combinaison du cuivre «vec l'argent. Les 
ojtf, tels que les courerts et la vaisselle, résultent de 9^;t 
partlesd'arg^nt et de 72 partie de cuivre ; et les autres, telsqnn 
iesbiiou?c« etc., de 8 parties d'argentel de 2 parties de cpivre. 
Ces différentes proportions, dans lesquelles on allie }'»rg0pt 
•a cuivre, constituent ce qu'on appeUe ie$ iitret (2a i*-ar$0i^. 
On dit de ces alliages, qu'ils sont à un titre d'autan^ plus 
élevé, qu*ils contiennent plus d'argent; aifiai, un lingot d'ar- 
gent qui, sur 1000 parties, contient 950 parties d'argent, i^st 
au titre de »30y,ooo. 
On voit d'après cela que : 

La monnaie d'arg. est au titre de ^^'^lOOO ou 0,100 deenir. 
Celte de billon « an titre de . . '^21000 ou Q,300 -r 
Etque tous les ouvrages d'orfév. 
KM taotôt au titre de . . . ^ . . ®'^2iD00 on 0,50 ->• 
pear lu vaisselle , par exemple. 

Et tantôt à peltti de ^<^jtpO0 ou 0»S 

pour Wt bijoax. 
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Le titre de l'argent monnayé diffère donc ordinaireoi 
de celui de Targeht travaillé, et dans chaque pays il est vk 
parlalei. 

■Expretsion du titre des matières argentifères, — On < 
prime actuellement le litre, c'est-à-dire la richesse des n 
tièrea argentifères en fractions décimales de l'unité. Aut 
fois » ce tilre s'exprimait soit en onces, gros et grains coi 
nus dans 100 livres, poids de marc, soit en deniers el vin 
quatrièmes de denier. Les deux tableaux suivants donn 
la correspondance des titres exprimés selon les deux mo 
anciens el selon le nouyeau. 

Rapport des ances, gros et grains avec les fractù 

décimales. 



Onces, gros, 
grains. 



o g 



.. i3==104 



12= 96 



il= 88 
40= 80 



9= 72 
8= 64 

7= 56 



6= 48 
S='46 
4= 32 



= 24 



Décimales. 



0,01000=7*00 
0,00937 



0,00875 
0,00812 



0,00750 



Décimales 
et fractions. 



0,00687 
0,00625 



0,00.^62 

0,00500=7200 
0,00437 



0,00375 
0,00312 

0,00250=7400 
0,00187 ' * 



0,0100 
0,0090 

0,0080 
0,0070 

0,0060 

0,0050 

0,0040 

0,0033 

0,0030 
0,0025 
0,0020 



=7100 
=71 11 

=7*25 
=Vl43 

=7*66 



=7250 

:*/^00 

■7333 
:V400 
=7500 



Onces, gi 
graine 



0. g. g 
16 ( 

14 3 U 



12 6 3C 
11 1 4S 

9 4 5â 

8 

6 3 14 

5 21 

4 6 30 
4 
3 1 4ô 
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Onces, gros, 
grains. 



fh 



Décimales. 



2= 1§ . . . 



\=: >=S76 
7=504 
6=432 
||=36Ô 



0,00125=V800 



* t • 



4=388 



lt=ai6 



0,000625 
0,000547 
0,0Ô0469 
0,'OÔ0390 
0,000312 



0,000234 



Ît=i44 



• « • • • 



56 



0,000165 



O,00OQ7^ 
0,000039 
24 0,000026 
i8 0,0000195 
^20,0000130 
910.0000097 

10,0000010^ 



Décimales ] 
et fraction 



0,00166 = 
fO*Oe44S sr 
0.00125 = 
0,00111 = 
0,00100 = 
0,00090 = 
0,00080 = 
0,00070 = 

0,00060 = 

0,00050 — 

0,00040 == 

0,00033 = 

0,00030 = 
0,00025 = 



/eoo 
/eoo 

900 
^/lOO 

/mi 

/I9B0 

/i4« 



0,00020 = 
0,000166= 



0,000143= 
0,000123= 
0,000111= 
0,000100= 



OaceB,gres, 
grains. 



2 5 24 
%%» 
2 
1 6 16 
1 4 57ïg 
1 3 37 
1 2 16 
1 69 



yi666 

'9m 

'/SOOO 

/3333 
/4000 

/ÏNMX) 
'/6000 

77000 

ysooo 

/9000 
/lOOO 



7 4a. 

^ 29 

0(8 

0.4 19 

3 60 
3 14 

2 40iM 
2 9 

1 59 
1 43 
1 30 
1 20|% 
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Rapport des deniers et vingt-qucarUmes aux fractions 

décimales. 



Deniers. 


Décimales. 


Vingt- 
qualrièmes. 


Décimales. 


1 = 24 


0,0833 


24 


0,0833 


2 = 48 


0,1667 


23 


0,0799 


3—72 


0,2î^00 


22 


0,07b4 


4 = 96 


0,3333 


21 


0.0729 


5 = 120 


0,4167 


20 


0,0694 


6 = 144 


0,5000 


19 


0,0660 


7 = 168 


0,5833 


18 


0,0625 


• 8 = 192 


0,6667 


17 


0,0590 


9.== 216 


0.7500 


16 


0,0556 


10 — 240 


0,8333 


15 


0,0521 


11 == 264 


0,9167 


14 


0,0486 


12 =: 288 


1,0000 


13 


0,0451 






12 


0,0417 


» 




11 


0.0382 






10 


0,0347 






9 


0,0312 






8 


0,0278 






7 


0,0243 






6 


0,0208 






5 


0,0174 






4 


0,0139 






3 


0,0104 






2 


0,0069 






1 


0,003472 



M. Jart a remarqué qae lorsqu'on coule un alliage de 
caiyre et d'argent dans une lingotiëre froide, le centre du 
lingot est moins riche que les parties qui tiennent à la lin— 
gotière , et l'on observe même que dans les alliages moné- 
taires, les pièces ne sont pas exactement au même titre dans 
leurs différentes parties. 

On trouvera dans lé table suivante la composition des dif- 
férenies monnaies d'Europe , d'après les expériences de 
m. Tkomton, 
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La prm^n colonne de la table donne la {proportion sup- 
posée d'alliage dans 100 parlies des monnaies respec- 
tJTes. 

La féconde colonne établit le poids d*argent contenu dans 
riiaqoe monnaie, dans la supposition que le poids du cuivre 
irec lequel l'argent est allié, est toujours = 1. 



«s 



MONNAIES 

d'argext. 



Anglaise 

Hollandaise . . . 

Française . . . . 

Xolriehienne . . 

de Sardatgne. • . 

Espagnole. . . . 

Portugaise. . 



Suisse 

Russe.' . . . . 
de Hambourg. 



• • 



Alliage 
pour cent. 



7,5 

8 

9 

9,8 

9,8 
i0,8 
18,5 
11 
13 
31 
34 
80 



Poids de l'argent, 

celui du 
cnirre étant 1. 



18,8 
11,8 
10,1 
9,8 
9,8 
8,8 
8,8 
8 

7,8 
3,8 
3,6 
1 



La pesanteur spécifique , après simple fusion , de Pargent 
^ierling dont OD fait la monnaie en Angleterre (là '/s parties 
i'ârgenteti de cuivre), est, d'aprësM. rAom«oA, de 10,200, 
uidis qu'elle detrail être par calcul, de 10,351. 

On voit donc qu'il y a expansion , comme on Ta dit plus 
laulfOu diminution de densité de Targent pendant la forma- 
ion de l'alliage. 

Celle de Targent an titre de Paris (137 parlies d'argent et 
f de cuivre) , était 10.0476, d'après Briuon; elle devient 
105765 après Fécrouissage. 

L'argent monnayé d'Autriche contient , suÎTant Waster- 
^g, *S/i88 de cuivre. 

^'anciennes monnaies d'argent étaient aussi composées d'un 
illiagedecui?re et d'argent. Ainsi, un denier d*argentde l'em- 
>ereurTrajan contenait, d'après l'analyse'deM. i»y(. Draper ^ 
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lin Mtvt6 6t 9 ^argeM. C'est enfaisant eéUè MtatfSê (|ii« ce 
ebiiB^e dit a? oir découvert , pour la premièro fois , qu'une 




80UB la forme d'une patine d'on vert pourpré. Dans In suite 
des siècles, le cuiyre avait quitté les parties les pi us intérieures 
de la médaille, et était venu se cristalliser à la surface, 
montrant^ ainsi qu'un mouvement lent peut se produire dans 
les corps les plus denses ; et la proportion dn cuivre, laissée 
dans4'ac96nt, «'était plui que n'en dix-septième. 

OiOre les usafM précédenis, «a ee sert encMn de 4*eUinge 
de cuivre et d'argent pour souder l'argent; nais atnca on 
r.emploieatt litre de^°<>2iOOO à ^lOûO, et, selon M . J^ercAter, 
de **^|iO0O à *^2iOOO ; sans cela, il ne secaii point Msn 
lasible. 

La reconnaissance dn titre des matières d'argent fouTint 
être d'une grande utilité, nons pensons bien faire en donnant 
quelques délails à cet égard, qBoique cela s'écarte un pen du 
eadre de cet ouvrage. 

Dans les laboratoires, on pent analyler les alliages deeuî- 
tre et d'argent, en les traitant par Tacide nitrique et en yrè- 
eîpitant l'ergent par une lame de cuivre ou par un chlenve; 
ians le premier cas, l'argent est lavé et séché; «leolrîne le 
nttaete nt l'on relcancbe du enivre de l'exide ainsi produit, Il 
perle de la lame. Dans le second cas , on déduit Targent da 
chlorure. 

On se sert quelquefois , pour déterminer d'avance et ap- 
proximativement le titre de l'argent , d'aiguilles à essayer, 
qaî comisteot en alliages d'argent et de cuivre, dans diverses 
pro4>ortions bien connues , et de la pierre de louche. On 
passe sur cette pierre l'argent que l'on veut essayer, de ma- 
nière qu'il reste une petite trace ; on en fait d'autres avec 
les aiguilles, dont le titre parait se rapprocher le plus de ce- 
lui de rargent, eten conclut le titre de ce dernier, du titre 
de raigutlle qui, par la couleur de sa trace, comparée à celle 
de l'argent, se rapproche le plus de celui-ci. 

An lieu de ces aiguilles à essayer, M. Oersted emploie des 
plaques des mêmes alliages.; il cherche à établir entre ces pU- 
qnes et l'argent que l'on veut essayer, un courant électrique 
qn^ Mi passer à ttarersnn muUiplicateur électro-magné-> 
àqoi trèf-i^niibîe, en ebsertant »i ratgaille dévie terl i'eit 
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ov yefs f'onest. On découvre de celte manière si I*argent soa- 
misft l'essai est plus ou moins pur que la plaque. On cboi- 
fiilal«rs «se aeire plaque qui se rapproche davantage de 
Ta rgeot d'essai; on observe Taction qu'elle produit, et i>n 
parvient ainsi , en peu d'instants , à trouver celle qui se rap* 
proche le plus de l'aréent d*essii, 

]f«is U eoupejlation , qui a pour nhjet de eéparer, par U 
voie sèche , les métaux oxidables 4e ceux qui ne le sont pas, 
eit surtout pnise en pratique pour analysjer ou reconnaiître le 
titre d'une pièce quelconque d'argent. 

Voici comment cette opération se pratique, selon M^Dei-^ 
prat. 

Soit l'alliage de la monnaie d'argent, au titre de 900. On- 
met dans la coupe ou eoupelle déjà chauffée au rouge ( petit 
vase i^reux, ordinairement fait avec des os calcinés ), 1 par> 
tle d'aUiage et 7 de plomb ; bientôt ce mélange se fond en 
09 tout formé d*un alliage triple. 

Mais le cuivre et le plomb absorbent Ceiigène de l'aijr; les 
oxides formés fondent et sont absorbés par la coupelle qui 
le colore eo brun ; la surface de Talliage présente divers phé- 
nomènes de couleur, produits par la couche d'oxide ; bien- 
M^ rangent resie pur, ce qu'on reconnaii à l'apparition de 
VUi»W (vive lumière réfléchie par l'argent). Oà laisse re- 
froidir le bouton en l'approchant de la porte de la mmufiê 
(c'est le nom dn petii fou/nean dans lequel se passe Topé- 
ration). Ob l'enlève d^ dessus la coupelle, on le frotte en des- 
sous avec une brosse et on le pèse. 

Pendant l'opération, Use volatilise de l'oxide de plomb. Il 
faat avoir soin de ne pae porter la température trop haut , 
afin 4'éviter la volatilisation d'une partie de l'argent, mais 
cependant asses pour que le plomb puisse, en s'oxidant, en- 
trùner tout le cuivre. 11 faut avoir aussi rattentiou de ne paa 
leltcer la coupelle aussitôt que l'éclair a paru, parce que l'ar* 
geot, au moment de la solidification brusque dé sa surface, 
serait projeté eu partie en dehors ; c'est ce qu'on a^vpelle ro- 
eAer,ce qui arrive surtout quand on a 4rop chaulTé. B'iJ y a 
défaut de chaleur, le Jioulon ne rocbe pas , mais il est froid 
at ralient alors du plomb , ce qui «st facile à reconnaître , sa 
SBpfiîce n-'étantiM brillante ni grenue. i.a pratique seule peul 
4ani>er la juste mesure. 

La proportion de plomb indiquée convient ipour le titre 
900; mais pour les autres titres y il eu faut d'autrest Yoici 
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celtes que M. Varcet , Infspeciear des essais de Paris, a dé- 
terminées par de nombreases expériences. 



TITRE 


QUANTITÉ 


Dose de plomb 


Rapport entre le 


de l'argent. 


de 


néfessaire , 
l'argent à es- 


plomb et le cairre 




cuivre allié. 


sayer étant 1. 


dans le bain. 


1000 





Vto 




950 


^ 50 


3 


60àl 


900 


100 


7 


70àl 


800 


200 


10 


50àl 


700 


500 


12 


40èl 


600 


400 


14 


35àl 


500 


500 


16 à 17 


32àl 


400 


600 


Idem. 


26,6 ai 


300 


700 


Idem. 


22,8 à 1 


200 


800 


Idem. 


20àl 


100 


900 


Idem. 


17,7 à 1 


cuiyre pur. 


1000 


Idem. 


16àl 



I 



On détermine d^abord le^cuirrepar le titre approximalif, 
en passant à la coupe'lie I gramme de l'alliage avec une quan- 
tité considérable de plomb. 

Au-dessus de 950, la quantité de plomb diminue graduel- 
lement; pour l'argent à 1000, il faut Vsde gramme de plomb 
sur 1 gramme d'argent. 

On emploie depuis peu de temps , avec grand avantage , 
dans plusieurs usines à plomb de la Grande-Bretagne, l'affi- 
nage par criêlallitalion , nouveau procédé métallurgique , 
ayant pour objet la séparation du plomb de l'argent, et qui, 
sans exclure toialeiiient la eouptllation^ remédie aux princi- 
paux inconvénients qu'on peut reprocher , à juate titre, à ce 
dernier procédé. Nous reviendrons là-dessus à l'article de 
l'alliage ilr^en^ ei Plomb. 

M. Seràal a proposé, pour l'affinage des monnaies à bas 
titres, un procédé qui est fondé sur la réduction complète 
du sulfate d'argent par la chaleur, et sur la transformation 
du sulfate, de cuivre en oxide dans la même circonstance. 
Maison trouve que ce procédé a eocore besoin de la sanction 
de rexpérience. 
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Les imperfections da mode d'essai des alliages d'argent, 
par la coiipellaiion, ont dèienniné le gouvernemenl, en 1829, 
if nommer une commission qui a été chargée d'examiner le 
procédé en usage au laboratoire des monnaies, pour Tessat 
des espèces d'or et d'argent, etd'indiquer les changements dont 
ce procédé était susceptible. M. Gay-Lu»sac, qui faisait par- 
tie de celte commission, a proposé une méthode qu'il employait 
déjà depuis plusieurs années , et queues nouvelles recherches 
l'ont mis à môme d'approprier aux bef^oins de Tindustrie et 
de rendre d'un u{iage manufacturier. Celte méthode a été im- 
médiatement adoptée dans les laboratoires du bureau de ga- 
rantie et de la monnaie de Paris : elle a l'avantage de don- 
ner une exactitude presque mathématique, et elle est en même 
temps presque aussi rapide que la coupellation. M. Gay— 
lusiae l'a fait connaître avec détails dans une instruction 
qu'il a publiée au nom de la commission des monnaies et mé- 
dailles. Le nouveau procédé consiste à déterminer le titre des 
matières d'argent par la quantité d'une dissolution de sel ma- 
TÏo titrée, nécessaire pour précipiter exactement l'argent con- 
tenu dans un poids donné d'alliage. 

M. Zenneck a proposé une nouvelle méthode pour faire 
l'analyse d'un alliage d'argent et de cuivre. Elle est fondée 
sor la manière dont se comportent lé cuivre , l'argent et les 
alliages de ces deux métaux avec l'acide muiiatique ; le cui— 
Tre s'y dissout assez promptementen le changeant en proto- 
chlorure ; l'argent s'y dissout aussi, surioul s'il est en contact 
avec du platine, mais plus lentement, et il se convertit en un 
chlorure qui contient moitié moins de chlore que lei:hloruTe 
ordinaire. Enfin, les alliages de cuivre et d'argent se dissol- 
Tent également dans l'acide muriatique, soit en totalité, soit 
en laissant un ré>idu d'argent pur, quand l'aciion de l'acide 
n'a pas été suffisamment prolongée. D'après ces faits, On con- 
çoit que si Ton recueille le gaz hydrogène qui se dégage pen- 
dant l'opération , et si l'on mesure exactement le volume de 
ce gaz à une température et une pression connues , il sera 
facile de déterminer, par le calcul , la proportion relative de 
enivre et. d'argent contenue dans un alliage, pourvu que cet 
alliage ne renferme pas d'autres métaux. 

M. Zenneek emploie , pour faire ces analyses, on appareil 
particaiier, qu'il nomme aéroscope. 

M. «fourda», directeur des monnaies delà Hesse électorale, 
prétend qu'il doit être difficile , en suivant la méthode de 
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M. Gay-tustae t â*éy lier une sursaiuratîon delà dissoIttUon, 
et que, parcoit$équent,fl faut chaque fois opèref^ai'aitiètnes, 
tant de \t dissolution de sel que de la dlssoliilioti d'argent. 
Or, par saiie des longueurs de ce procédéy M. Jùurdù^ IrouTo 
qu'il est plus aisé, de commettre des erreurs que par celai 
qu'il propose, et qui consiste à déterminer le titre par la com- 
iparaison do toldine de dissolution saline nécessaire pour pré- 
cipiter l'argent, avec le Tolume qu'il en faut pour précipiter un 
marc d'argent pu^. 

Pour donner aux objets fabriqués arec des alliages de 
èuitre et d'argent la même couleur et le même éclat que sMis 
étaient faits eu argent pur, on ënléye le cuivre qui se trouye 
dans la partie superficielle, et l'on polit ensuite, ('our opérer 
cette séparation , oii cfaaune au rouge, pendant quelques in- 
àtants, la piété qu^on yeut blanchir, et on la plonge encore 
cbaude dans d6 l'acide sulfarique étendu d'eau , ou d'ans de 
l'acide nitrique teftement faible, un'il n'ait pas plus d'Aoîdîté 
que du jus de citron ; cet acide dissout l'oxide de cuivre qui 
l'est formé pendant le grillage, é\ la pièce se trouve, après 
ce traitement, recouverte d'une pellicule d'argent à peu près 
pur et mat. 

M. tiehi^ a examiné Taction qu'exerce le vinaigre, aidé 
du contact de l'aile, sur un alliage d'argent et dé cuivre à 
0,750 de fin; et en opérant sur un poids de 3 onces ou i87 
grammes, il a trouvé qu'en 48 heures cei alliage laisse dîs- 
èoudre 0(^,0015 de cuivre. Ce résultat intéresse les usages 
culinaires qu'on pouvait faire de cet alliage *y on voit qu'il 
h'olTre pas d'InconvénienU. 

Au lieu d'alliages de cuivre et d'argent, on ée sert fou- 
tent d'objets en cuivre pur recouverts d'une couche même 
d'argent , c'est ce qu'on appelle Vargeniure / dans ce cas , 
il y 1^ alliage seulement au contact des deux métaux. 

On soit un grand nombre de procédés pour argenter le 
enivre. Voici les principaux : 

1® On décape la pièce, d'abord en la frottant avec du 
éable , et ensuite en la trampant dans de l'acide nitriqpe 
faible; |)uls on la plonge dans une dissolution de nitrate de 
mercure qui la recouvre de mercure; après cela, on j'enduit 
d'amalgame d'argent, ou bien 6n la trempe dans du nitrate 
d'argent et on là chauffe. 

20 On plonge la pièce chaude dans de la crème de tartre 
^onr là décaper, puis ou la recouvre^ «Yec un pinceau , d'an 
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mélange hameeté d'argent en poudre, de ce] marin, de sel 
ammoniaque, de fiel, de verre et de sublimé corrosif, et l'on 
chauffe. 

3<> On décape la pièce, on l'enduit de sel marin, puis on la 
frotte avec un mélange de crème de tartre et de chlorure d ar« 
gent; mais de cette manière on ne produit qu*uoe argenture 
très-légère. ' 

4^ On précipite par le sel marin la dissolution de i once 
d'argent dans de Tacide nitrique; on mêle le précipité avec 
8 onces de sulfate de zinc, 8 onces de sel de verre et 16 onces 
de sel ammoniac, et Ton broie le tout avec de i*eau. On re- 
couvre la pièce décapée d'une couche plus ou moins épaisse 
de cette pâte à l'aide d'un pinceau; on la fait chaulTer, et on 
la plonge chaude dans une dissolution d*alun. 

Le plaqué est d'un beaucoup meilleur usage que l'argen- 
tore; il coDsisie dans des feuilles de cuivre sur lesquelles on 
soude, par juxta-position des feuilles d'argent plus ou moins 
épaisses. Pour opérer ce soudage , on chauffe le cuivre après 
l'aroir saupoudré de borai, etc. 

18. Arsenic et Cobalt, 

On trouve, dans le -règne minéral, le cobalt combiné avec 
l'arsenic et le soufre et formant un minéral cristallisé, connu 
sous le nom de Cobalt gris (glanz cobalt). 

Les anciens chimistes ne spnt point d'accord sur la pro- 
duction de cet alliage ariiGcielIcment. 

"D'après Td. Gellert , Tarsenic se combine très-difficilement 
avec le cobalt, et leur uuion présente une masse noire et 
brillante. 

Bergtnann prétend que le cobalt peut absorber une très- 
forte proportion d'arsenic; mais ik observe qu'on ne peut 
pas bien la préciser, parce que le cobalt pur est une rareté. 
Achard ayant distillé ensemble une égale quantité d'oxide 
d'arsenic et de cobalt, ne remarqua aucune sublima ion d'ar- 
senic, et le poids du cobalt avait augmenté par celle opéra- 
tioode V24- Son aspect était noir; après la fusion, sa tex- 
ture ne parut point différente de celle du cobalt pur. . 

D'iiprès certains chimistes modernes, Tarsenic et le cobalt 
l'allient facilement. 

Ainsi , selon M . Thénardy lorsqu'on chauffe ensemble un 
mélange de cobalt et d'arsenic en poudre, les deux métaux 
entrent afsez proœptement en combinaison et se fondent en 
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une masse blancbe, c^/^ante, insensible ^ l'aîgnille eiroentte* 
DisliÙe dans des vaisseaui c)og, cet alliage est décoropoeé ; 
vne partie de rarsenic se sublime , et il reste da cobalt 
moins cbargé d'arsenic. 

fiuirant M. Berthi&r, Tarsèniore cevposè de 

Cobalt * 0,61$ 100 rnSid 

Arsenic 0,385 62,5 ^^ , 

tftàuCrè à une to'tit chaleur , est d*un gris blanc , krfcs— fra— 
l^le , à cassure grenne , non tiaagnéiique , irëft-fusible. 

Mais il existe an asset grand nombre d'arsèniures de co- 
balt d'une composition différente, M. Berihiet^ assigne aux 
|)rincipaal les proportions suivantes : 

GoAâ CloÀS* CoÂ^s GoA6« 

Cobalt. . . 0,440 S83 0,208 0,164$ 

Arsenic* . 0,560 ?18 0,792 0.8375 

II paraît certain, selon M. Bèrihter^ qne la natare^ovs 
présente trois arséaturesde cobalt différents, contenant I, 2 
et 3 atomes d'arsenic pour 1 atome de cobalt ^ et qneoes a^- 
séniures se trouvent mêlés entre eux avec des arséniures et 
avec des arsénio-solfures de Ter et de nickel, et même avec 
de l'arsenic en excès. 

Ces minéraux sont d'un gris-blanc on d'un gris pur, à 
cassure grenue ; ceux qne l'on tcoeve cristallisés ont des 
formes qui dérivent du cube. — Au chalumeau, dans le ma- 
tras, quelques espèces doncent de l'arsenic, d'antres n'en 
donnenjl pas ; dans le tube ouvert eUes laissent toutes dégager 
beaucoup décide arsénieux. 

19. Arsenic et cuivre, 

' Le cuivre s'unît à l'arsenic , mais il est ditilictie de com- 
biner directement ces deux métaux ; le cuivre ne relient pas 
furlemeni ce métal , dont la plus grande partie se volatilise 
avant que la combinaison ait pu avoir lieu. 

On obtient cet alliage en Jetant de l'arsenic sur do cuivre 
chauffé au rouge , ou bien en chaufiant un mélange d'acide 
areénieux , de charbon ep poudre et de tournure de cuivre , 
sous on flux de vefre ; ou enfin , en fondant ensemble du 
cuivre et de l'arsenic dans un creuset fermé, et après avoir 
recouvert leur surface de sel marin , pour les garantir de 
l'accès de l'air qui oiiderait l'arsenic. 
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Cet alliage est blanc ; il est cassant pour peu que rarsenie 
l*j trouve en certaine proportion , et légèrement dnctile et 
malléable loraqae ce mêlai y entre en très- petite quantité 
Kolemenl. \\ se ternit à l'air , et quand on l'y calcine , la 
plos grande partie de l'arsenic se Tolaliiise et le cuivre de- 
vient plus malléable ; cependant le résidu conserve encore 
aoe teinte Jaun&tre. 

Selon M. Berthier, on prépare facilement un arséniare , 
Ulurë d'arsenic, en cbaufTanl avec un flux réduclif, soit de 
l 'iriénîate de cuivre , soit un mélange de cuivre métallique 
et d'acide arsénieuic. 

On peut employer , par exemple , 10 de cuirre , 20 d'En- 
éide arsénieux, et 60 de flux noir, ou 10 de cuivre, iO 
d'acide arsénieux, 20 de carbonate de soude et 5 d'amidon. 

Cet arséniure est gris éclatant , très-cassant, cri!^taUin , 
fosible à la chaleur rouge , inaltérable par la cbaleur hi 
pJos élevée. Il est composé de 

Caivre 0,625 100 rnSK 

Arae&te 0,375 59,99 ^° ^® 

I.orsqo'oii fait fondre cet arséniure btcg do cuivre , en 
proportion quelconque , on obtient des culots d'apparences 
homogènes, sans qu'il se sépare la plus petite grenaille de 
cuivre rooge ; il est probable, dit M. Berlhier, que ces 
culots «ont des mélanges iniimes .de cuivre et d'un tous- 
aiféniare défini. 1 partie d'arséniure Gu*AS, et 4 p. de 
cuivre, par exemple, donnent un culot qui contient 0,075 
d'aracoie , et qui est demî-ductile , d'un gris rougeàtre , à 
eassur* no peu fibreuse, et susceptible de prendre un très- 
beau poli. -— Par le grillage, les arscoiures de cuivre se 
changeai en arsémates de deutoxide très-basiques, et lais- 
sent dégager une grande qoanlilè d'acide arsénieux. — 11^ 
a'èproavent aucune altéralioo de la part des carbonates al- 
calin» et du flux noir. •— Le nilre en fusion les attaque vi- 
vement, et acidifie tout l'arsenic avant de commencer à oxider 
le cuivre; en sorte qu'en employant une proportion conve- 
nable de ce sel , on peut séparer, tout le cuivre à l'état de 
pureté d'un arséniure quelconque. 

Lorsqu'on cbauffe un arséniure de cuivre avec de l'oxide 
00 de l'arséniale de cuivre, il y a réaction et décomposition 
réciproquea à la cbaleur rouge ; et si les deux substances 
néUogé«» sont entre elles dans un certain rapport, tout Tar- 
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ffenie se dégage à Télat d'acide arBénieux , et font le cuivra 
reste à Tétai métallique et parfaitement pur. Ainsi, aTec 
10 d'arséniure de caivre Go^AS, 
6 de deutoxide, 
on obtient 10,9 de cuivre. 

Les arséniures de cuivre se combinent ayec les salfares ai 
cuivre , ainsi qa*avec les arséniures et les sulfures de dîners 
autres métaux. On trouTe dans la nature un grand nombre 
de ces sortes de combinaisons. / 

On croit qu'il existe de l'arséniure de cuivre à peu près 
pur dans quelques cuivres gris; mais on n'a pas encore exa- 
miné avec la précision désirable les minerais qui paraissent 
pouvoir se rapporter à celte espèce. 

On a trouvé asseï récemment , dans la mine de Condar- 
rowen Gornouaille», une masse pesant plusiearsquintaux d*une 
espèce très- singulière de minerai de cuivre; sa densité est de 
plus de 5; elle est d'un noir brunâtre, passant quelquefois 
au bleu; sa cassure est légèrement concboïde, et sa surface 
est susceptible de recevoir le poli; sa poussière est d'un noir 
de suie. M. PhiUips lui a donné le nom de condurriêe , et 
AI. Faradey l'a trouvée composée de 

Acide arsénieux. ...... 0,2594 

Eau 0,0809 

Cuivre 0,6050 > 1,0000 

8oofre. . 0,0306 

Arsenic 0,0151 

et il la considère comme un mélange d'arsenic métallique, 
d'arsenic de cuivre, d'oxide de cuivre et d'un peu de cuivre 
pyriteox. 

Dans le même gisement, on trouve un minerai d'un blanc 

.d'étain, dur, mais se laissant entamer au couteau, et étendre 

sous le marteau; il est ordinairement recouvert de condnrrite. 

Il est composé de cuivre , d'arsenic et d'un peu de soufre. 

Les alliages du cuivre et de l'arsenic portent le iioni de 
cuivre blanc ou tombacy et ils servent h divers usages , entre 
autres pour la fabrication des boulons, et autrefois, dit-on, 
des cuillers et des vases. 

Ces deux métaux, l'arsenic et le cuivre, se retrouvent aussi 
dans quelques monnaies antiques. Ainsi , une ihonnaîe de 
cuivre eïïîicée , de l'un des Ptoiémée , renfermait tantd*ar« 
senic qu'elle était cassante au marteau. Il y avait aussi une 
autre subtiaoce Tolaiile, probablement du soufre, le métal 
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paraissant avoir été un sulfure de cuiyre arsenical , impar- 
iitieiheol réduli. 

M. Dëiprétx indiqué les proportioiis suivantes : 

1 partie d'arsenic et 5 de cuivre ; cet alliage est blanc et 
fragile. 

£d faisant chauffer jusqu'au rouge, dans un crensetde terre 
conrert , 

10 parties de tournure de cuivre et un peu plus de 1 partie 
d'arsenic , 

00 obtient, suivant M. Thénarâ, un alliage blanc, légèrement 
dociile, pins dur et plus fusible que le cuivre, sans action 
rar le gaz oxigène de Tair, à la température ordinaire; absor- 
baoi facilement ce gaz à une température élevée , et se cou- 
Tcrtissant alofs en deuioxide d'arsenic, volatil, et en oxide 
decQÎrre, fixe. 

H.ITenstf/ prétend que le cuÎTre est saturé d'arsenic lorsqu'il 
CD a absorbé V88 et qu'il a, dans ce cas, une cassure presque 
MéDâtre,qui devient noire au contact del'air atmosphérique. 

20. Acier et Etain. 

L'acier s'allie à l'étain. 

If^. Stodart et Faraday ont fait avec cet alliage des essais 
<IQi n'ont rien offert de rèmaraoable , si ce n'est que l'étain, 
lolsot qu'ils ont pu en juger, n améliore point du tout l'acier. 

Ces essais eurent lieu, en petit, dans le laboratoire, et sur 
dei masses qui dépassèrent rarement 2000 grains , en poids. 

21. Antimoine et Etain. 

Ces deux métaux se combinent facilement par la fusion. 
L'alliage qui en résulte est blanc d'argent ou du moins aussi 
blanc qoe l'étain, et plus ou moins dur, cassant et sonore, aui- 
iiot qae l'antimoine s'y trouve en proportion pins ou moins 
grande , mais dans tous les eas, beaucoup plus dur et moins 
daclile que Tétain. La pesanteur spécifique de cet alliage est 
moindre qae «elle qui serait déduite, par calcul, des pesan- 
teurs spécifiques de chaque métal, prises séparément. 

D'après M. Ber%éliui^ l'alliage composé de 3 part, d'étaiitet 

1 part, d'antimoine pealètre for^, mais il ae gerce sur ses bords. 

Selon M. JBerMter, l'alliage composé de 

Etain.* 0,80 

Antimoine 0,20 

quoique moiot aialléable que l'étain pur , l'eit aisex pMr 
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qo*oii puisse lui donner toutes sortes de formes. C'est a^ 
eel alliage qu'on fabrique la plupart des ustensiles d'étaf 
Un journal sifçnale cet alliage coinme devant être emplo; 
pour la confection desclefs des robinets des corps de pomp« 
et celui composé de 

f;"-. • "f,fi.oo 

Antimoine 0,14 \ 

pour les boisseaux des robinets. 

M. JAmard a fait connaître une propriété remarquable de o 
alliage. Lorsque sa dissolution dans Tacidehydrochlorique e) 
étendue d'eau , le^ deux métaux sont précipités en totalité* 

Il conserve assez bien son poli, au contact de Tair. 

On emploie cet alliage à différents usages et particulière 
'ment pour faire les planches à graver la musique; quand 
contient peu d'antimoine, il conserve assez de ductilité pou 
qu'on puisse le réduire en lames minces. Celles qui sont en 
ployées pour la gravure de la musique ont à peu prés un 
ligne d'épaisseur. 

Avec une plus forte proportion d'antimoine, on s'est sen 
de cet alliage dans ces derniers temps, sous le nom de meta 
d* Alger i pour fabriquer des cuillers, des fourchettes et d'au 
très objets; ils sont d'un coup-d'œii assez agréable, mai 
sont, dit-on , de peu de durée. 

Cet alliage constitue principalement la composition des pu 
tiers d'éiain. 

I partie d'étain et i/s partie d'antimoine forment ce qu'il 
nomment de Vétain dur. 

En Angleterre, l'alliage de ces deux métaux est employl 
sons le nom de Pewter pour la fabrication des vases à boire 
Suivant Td.Berzéliuty l'antimoine y entre poor un doazièmai 
en poids. Mais , d'après M. Maekentiey les meilleures propor-^ 
tiens pour la fabrication de la vaisMlte d'éiain sont 100 partÎQ 
d'étain et 17 de régule d'antimoine. 

Au reste, tous ces alliages, quelles que soient leurs propon 
tiens, sont sans danger; l'antimoine ne pouvant pas se diasoui 
dre dans les acides, tant qu'il y reste de l'étain. i 

M. Chaudet a fait de nombreuses expériences sur la con^ 
pellation d'alliages d'étain et d'antimoine. i 

II a formé d'abord un alliage composé de 

75 parties d'étain et de 25 parties d'antimoine; il dii|iina4 
eD9uite gradqellemeot la quantité d'antimoine. 
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Ayant soumis ces alliages à la coupellalion, M« Chaudet t 
mcîo des observalions auxquelles celte opération a donné 
eo, qu'on peut reconnaître au moins un quart de centième 
'aalimoine allié à Tèiain, par les taches grises noirâtres dont 
M parsemé Toxide blanc de ce métal. 
Ayant ensuite recommencé ces alliages, mais dans des pro« 
ortions inverses, c'est-à-dire que l'éiain y était en .très-pe- 
ite quantité, et, les ayant soumis à la coupellation, M . Chaudet 
'estconf aincn que ce\te opération peut aussi indiquer les plus 
•etites quantités d*étain unies à raniimoine, par des taches 
;'oiide d'étain qui se présentent à la surface de rantimuine. 
EnGn , ▼calant essayer l'emploi de L'acide hydrochloriqoe 
nar la séparation de l'étain , sur lequel cet acide a une ac- 
ion extrêmement tIto, et de l'antimoine qui reste presque in- 
ensible à cette action, M. Chaudet prépara plusieurs al- 
ii^H de ees deux métaux et entre antres les suivants : 
1*^ Elain et antimoine à parties égales. 
Cet alliage, plus dur que Tantimoine, était ellement ai- 
gre, qu'il se brisa en tombant, et se réduisit très-facilement 
en pondre fine. Sa cassure était blanche et composée d'une in- 
finité de petits grains. Sa pesanteur spécifique était de 6,803. 
S® 75 parties d'étain et 25 parties d'antimoine. 
Le pesanteur spécifique de cet alliage s'est trouvée être de 
1,059: il s'aplatissait d'abord assez bien sous le marteau , 
nais finissait par s'y gercer légèrement. 

Â celte proportion d'un quart d'antimoine, il est facile de 
^apercevoir que l'étain perd déjà de sa ductilité. 

L'acide nitrique oxide les alliages de ces deux métaux sans 

rien dissoudre ; la matière oxidée est soluble dans l'acide hy- 

drsefaloriqae concentré. L'eau précipite de cette dissolution 

de l'anlimonite d'étain ; et si l'antimoine entre pour un tiers 

as moins dans l'alliage, il ne reste pas d'étain dans la li- 

tiwur. L*actde hydrochlorique les attaque , mais avec diffi- 

cvUé, lorsqu'ils renferment beaucoup d'antimoine, et dissout 

noe certaine quantité de ce dernier métal en même temps que 

l'élaio,et tandis que le résidu antimonial retient de l'étain ; ce- 

peodant, selon M. Chaudet, quand l'antimoine ne se trouve 

<^aBs raliiago que dans la proportion de 0,04 à 0,05 au plus , 

Vacide hydrochlorique dissout facilement tout Tétain sans dis- 

aoadre une quantité notable d'antimoine. 

11 est assez difficile de séparer exactement l'étain et l'anti- 

l'an de l'Attire. On connaît deux procédés , l'an dû à 
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M. Chaudet, et Tautreà M. Gay-lunae. D'apijè^ )f . Chaudeii 

09 commence par détermiotjr approwmaUvemeni la proporj 
lion d'anlimoiue ; pour cela, on fond l'alliage avecsoa poids 
d élam, en ayanl soin de le couvrir de charbon, pour évi^ 
ter l'oiidalion; on le Lamine, on 1« Iraiie à chaud p«r l'acide 
muriaiique concentré, et l'on a par le poidg de ia partie mso^ 
lubie, la proportion approximative de l'antimoine. Cette don^ 
née obtenue, on prend 100 parties de Talliage et ou le fond 
sous le charbon avec une quantité d'élain telle que le nouvel al- 
liage ne renferme que 0,04 h 0,05 d'amiuoioo au plus ; on !«• 
mine ce nouvel alliage, on le coupe en petits morceaux qu'on 
introduit dans un matras; on verse dessus do Taeide aiuria-- 
tique à 22» qu'on entretient en ébuilition pendant deux heures 
el on lave le résidu, qui est lantimoine pur, 

M. Gay-Lussac dissout l'alliage dans l'acide muriatiqueenl 
excès, aiguisé de petites doses successives d'acide nitrique; il 
plonge dans la liqueur un barreau d'élain, qui, à l'aide de 
la chaleur, précipite prompieroent la totalité de rantijuoinej 
sous forme d'une poudre noire ; il lave bien Je précipité, le 
dessèche à la température de l'eau bouiUanle, elle pèse. Si 
I on ne connaissait pas le poids total des deux létaux , on 
précipiterait une portion de leur dissolution Hiuriaiiftiie par 
le «ne pour obtenir leur poids, et une autre poctioA par fé- 
Uin pour obtenir rantimoine. 

2â. Argent et élain. 

Ces métaux s'unissent facilement l'un i TajUre. 
Cet alliage est aigre, cassant 00 demi-ductile, et irèa* 
dur. Il a 1 apparence grenue et il s'oxide aisément. Il a « 

quantité detainsuffii pour détruire la ductilité de l'aient: 
riTlîa e "°® ^'"* ^''*"^® proportion d'éUiii ^amoUit 

«vS'Tr^'J"." ^'^'^-^^ P."' ^' *'«**™«" «bauffanM'alllago 
chlorure' "^ '' ** '^**^**'** ^ *'^**' ^« P*'- 

fnrmfn.'^''*'',.?'*'^^^*'*''^ P""'* ^'*''fi^» «^^ parties d'toin 
lormeni un alliage un peu ductile; el suivant MM. Kraft ei 
Mu^henbraeçk, 4 parties d'argent et 1 partie d'élain forment 
un composé aussi dur que le bronze, 
SuivantM. Ge//er^, l'argent el rétainseconlraclent par leur 



imîoDi et la pesanteur spécifique dé Talliage est ping grande 
que les considérations théoriques ne sembleraient Tindiquer. 

Ta. Cadet prétend qu'il est presque impossible de purifier 
l'argent allié d*élain parla coupellaiion. 

Berzélius dit que l'étain a une tendance toute particulière 
à la crislallisatiou quand il contient YtHOO d'argeo.t.. 

Selon M. Berthier, l'alliage composé de 

Argent 0,48 — 1 at. 

ÉtoÎD 0;52 — 2td. 

se laisse aplatir sons le marteau et peut être rédoit êd 
feoilles minces au laminoir; mais ces feuilles sont eiLtréme* 
ment frangées sur les bords, et elles se brisent au moindre 
effort qu'on fait pour les plier. 

23. Àrienie et Êtain» 

Ces deux mélaui se combinent facilement, et en toutes pre« 
portions» par voie ièehe. 

Les arséniures sont gris, lamelloux, cassants, et moins fu" 
siblw que l'étain. 

L'arsenic se trouve naturellement uni è Tétain dans quel" 
ques-unes de ses mines, celles de Gornouailles, par exemple. 

Par son union avec l'arsenic , l'étain devient plus blanc, 
plus éclatant, plus dur, plus sonore, moins fusible et très- 
cassant; il prend aussi une texture lamelliforme. 

D'après MM . Bayen et Char lard , Yiâsel même Y250 d'ar- 
senic sufliseni pour rendre l'étain dur et aigre. Y300 d'ar— 
senic s'y fait déjà facilement reconnaître, selon M. Dumas ^ 
et */iOO rend Tétain tont-à-fait cassant. 

Selon M' Berthier , l'étain qui ne contient pas pins de 
0,005 d'arsenic, peut être travaillé et servir dans les arts. 

Suivant MM. Bergmann et Wensel^ l'étain peut se com- 
liiner avec environ la moitié de son poids d'arsenic. 

I>*après M. Thénard, un alliage formé de 5 parties d'étain 
el 1 partie d'arsenic, est blanc, très-brillant , très-cassant; il 
cristallise en lames très-larges, est plus fusible que l'arsenic, 
mais moins que l'étain ; il se décompose en partie lorsqu'on 
le chauffe fortement, absorbe le gaz oxigène à une tempéra- 
ture élevée, et se transformé en deutoxide d'arsenic, qui se 
volatilise sous forme de vapeurs blanches, et' en oxide d'étain 

Àlliaget métalliquet. 4 
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fixe; il n'existe point dans la natare et s'obtient eo chauffant 
au Toage brun, dans no creaset couYert, 5 parties d'élain et 
2 parties d'arsenic. On met 2 parties d'arsenic , parce qu'il 
s'en Yolatiiise une cerlaine quanlilé. 

M. Ure prétend au contraire que TunioQ de l'étain et de 
l'arsenic ne peut pas s'opérer facilement par la voie di<« 
recte , à raison de la Tolatilité de ce dernier métal. Mais en 
chauffant l'étain avec la combinaison de l'acide arsenical et 
de potasse, le sel est décomposé en partie; et l'étain, en se 
combinant aVec Tacide , est converti en un composé brillant, 
fragile et d'une texture plissée. 
* M; Berzéliut dit qu'un alliage de i5 parties d'élain et 1 

Êartie d'arsenic cristallise en lames tréS'larges, comme le 
ismuth ; il est moins fusible que l'étain , et quand on Je 
fait fondre à Tair libre, Tarseniç se volatilise. 

M. Slromeyer a aussi fait usage des mômes proportions de 
ces deux métaux et obtenu des résultats analogues. 

Selon M. Berthier, Tarséniure qui contient 0,06 d'arsenic 
cristallise en grandes lames comme le bismuth. 

Par le grillage , les arséniures d'étaio exbalest de l'acida 
arsénieux. 

L'acide muriatique concentré les décompose ; tout l'étain 
se dissout; il se dégage un mélange de gaz hydrogène ar- 
sénié et de gaz hydrogène pur, et il reste une certaine qiuui* 
fité d'arsenic pur. 

On se sert , dans les laboratoires, de l'alliage d'étain et 
d*arsenic pour la préparation du gaz hydrogène arséniqué. On 
forme ordinairement cet alliage avec 5 parties d'étain et 1 
partie d'arsenic. 

Suivant M. Soubeiran, cet alliage est employé aassî poMf 
opérer la décomposition de l'acide hydrochiorique. 

24. Àluminiftm^t Fer. 

Le fer se combine avec l'aluminiom, et, d'après M. Kart' 
Un , plus intimement qu'avec le silicium. MM. Stodart et 
Faraday ont obtenu un alliage de fer contenant 0,064 d'alu- 
minium et une proportion indéterminée de carbone, en tenant 
eu fusion, à une très-haute température, et pendant un temps 
considérable, de l'acier très-carburé réduit en poudre et 
mêlé avec de l'alumine. Gel alliage était blanc, très-fragile^ 
à structure grenue. 
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L'alomiiiiain semble êlre plus nuisible aussi à la qualité 
an fer que le siliciam. Les essais d'affinage que ]^. Karst^ g 
faits dans la Haule-Silésie, en ajoutant de l'argile, ont donn^ 
an fer pins cassant qu'à l'ordinaire. 

Cette influence nuisible, attribuée à raluminium par 
M. Ktirtten , ne se trouve point d'accord avec le résultat 
des expériences faites par MM. Stodard et Faraday ; car ils 
odC cm pouvoir en conclure que l'aluminium , en petites 
doses, n'était point préjudiciable ' à la qualité du fer, e| 
qu'il améliorait singulièrement celle de l'acier. 

Celte assertion a déterminé M. Katsten à renouveler ses 
essais à cet égard. Il a fait ajouter de l'argile à la fonte pen-^ 
dant l'affinage , et ces expériences en grand ont été répétées 
trois fois. La grande quantité de silicate de fer qui se for- 
mait dans le foyer, par suite de cette addition , a retardé 
l'opération ; mais la qualité du produit n'en parut pas alté- 
rée d'une manière sensible. 

L'analyse faite sur le fer obtenti , n'a donné qu'une traça 
d'alnoiine , bien que , par te procédé employé , on 4 dû 
troQTer toat raluminium contenu dans le métal. 

An reste, les autres fers, aciers et fontes que M. Kartten a 
analyses , ne lui ont jamais présenté que des traces d'alumine 
qu'il était impossible de doser ; mais les plus fortes traces 
se sont fbujonrs trouvées dans les fers cassants à froid. 
M. Kartltn persiste donc à penser que l'aluminium exerce 
use mauvaise Influence sur la ténacité du fer. 

MM. Stodart et Faraday fopt observer , par contre, que 
l'acier et le fer forgé se conduisent différemment dans leurs 
eombinaisons avec d'autres métaux. Cette assertion est trés- 
jaste : il pourrait donc arriver qu'une petite dose de sub- 
stance étrangère, insuffisante pour être nuisible & la qualité 
de Vacier, détérior&t le fer. Peut-être en est-il ainsi de Va* 
laminium. 

Toici encore quelques renseignements qui se rattacbent à 
ce sujet et qui semblent renforcer l'opinion émise par 
MM. Stûdart ti Faraday , en faveur de l'aluminium. 

On affine ordinairement à la forge à'ÀU'-unter^Vïnd 
près de Ficbtelberg , en Bavière , de la fonte provenant du 
baut-fournettu de Konigth\Ute, situé pfès à*Ârzbergy sur la 
frontière de la Bobéme. Cette fonte est en partie grise et 
en partie trnitée. Elle est obtenue en traitant un mélange^ de 
fer oligiste micacé et d'hématite brune. Or, dans le traite- 
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ment de ces minerais on ajoute de Targile comme fondant; ee 
qui, d'après M. le Bergmester de Uuber, permettrait de 
supposer que , dans la fonte de Konigshttlte, l'aluminium se 
trouve allié en même temps que le silicium, circonstance 
propre selon lui à en rendre l'affinage plus facile. Cette fonte 
a donné de loui temps on fer ductile et propre à la fabri- 
cation de la tôle 

Mais il reste à savoir si une analyse exacte de, ce fer , 
y ferait découvrir plus d'aluminium que M. Kartten n'en a 
tTouyé dans les siens. 

D'un autre côté, M- le docteur Schafhautel et M. Bohm, de 
,Mnnich , font entrer de l'argile dans une composition des* 
linée à améliorer et à adoucir la fonte dans l'affinage pour 
fer. Une patente a été prise , en Angleterre, le 13 mai 1835» 
par M. Schafhautel, pour ce nouveau procédé, qu'il décrit 
de la manière suivante : 

Pour produire du fer doux, on prend une livre ^;4 (857 
grammes ) d'oxide noir de manganèse, 3 liyres ';4 (ll^* 836 ) 
demuriate de soude, et iO onces (306 grammes) d'argile 
à potier. Ces matières, qui doivent 6tre parfaitement pares 
et sèches, et privées de toute matière hétérogène, sont réduites 
en poudrefine et bien m'élangées. D'autre part, on traite dans 
nu fourneau à puddler 500 livres (146 k. 852) de fer en gueu- 
sets avec la quantité de laitier ordinaire. Quand la masse est 
en fusion , on abaisse le registre de la cheminée JQsqu'l ce 
que la flamme , en passant sur le bain , soit transparente 
et bien pure , de manière à permettre d'apercevoir le métal 
pendant tonte lopération. Si la flamme prenait une couleur 
obscure et jannfttre, il faudrait ouvrir l'orifice pratiqué dans 
la porte du foyer, afin d'augmenter le tirage. Trois on 
quatre minutes après que la masse est en parfaite fusion , ce 
qui dépend de la marche plus ou moins accélérée du four- 
neau, le métal prenà une consistance pâteuse, et c'est à ce 
moment qu'on y projette les matières ci-dessus indiquées , 
qu'il faut placer près du fourneau , dans une température 
chaude et sèche. On les divise en douze portions d'une 
demi-livre chaque , et on les introduit dans le fourneau à 
vue ou deux minutes d'intervalle, à l'aide d'uno petite spa* 
tille cylindrique de la capacité d'une demi-livre. Aussitôt que 
la première portion est projetée sur le métal, il faut l'incor- 
porer le plus promptement possible à l'aide du ringard. La 
masse devieDl alors plu s liquide,. et il se dégage dçs (lam.<* 
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m68 pAIes et jaunâtres h sa sarface ; deux minntes après on 
introduit la seconde portion , et ainsi de suite. Après Tin- 
trodoetioa de la troisième ou quatrième portion , la masse 
M boursoufiSe par l'effet des gaz qui se dégagent. Gomme 
c'est alors que le fer se sépare des matières qu'il contient, 
il faut redoubler de précanlions. La flamme prend un as- 
pect plus yif et plus pur , et à ses extrémités on remarque 
nne 4eiDte bleu-clair qui s'élèye à cinq ou six pouces. Le 
moyen le plus sûr de déterminer les interyalles pour l'in- 
troduction des matières , c'est d'obseryer si le yolume de la 
flamme décroit ; car ce décroissement annonce que l'effet des 
précédentes portions est épuisé et qu'il faut en ajouter de 
nouvelles. Dans tous les cas, on doit empêcher que la massd 
prenne trop de consistance; aussitôt qu'on s'en aperçoit, 
en y projette une ou même deux mesures de poudre ; mais 
l'iodice le plus certain que l'opération est acbevée , c'est la 
couleur bleue de la flamme. On yoil donc que le point es- 
sentiel consiste, i^ k régler le volume ei l'intensité de la 
flamme pendant tout le cours de l'opération , qui dure envi* 
ron une demi-heure ; 2^ à manœuvrer rapidement avec l6 
riogard, pendant l'espace de deux ou trois minutes, après 
r/ntroduction des dernières portions. 

Pour obtenir du fer plus dur, propre k être converti en 
acier, on emploie trois à quatre pelletées de battilnres et 
de résidus de fer qui tombent des laminoirs , et trois pelle- 
tées de laitier; mais alors on ne prend que moitié de la 
qnaoUté de manganèse indiquée ci-dessus. 

Bans ce procédé on n'aperçoit les flammes bleues qu'après 
rintroduction de la onzième ou de la douzième portion. 

M. Elie de Beaumont , à qui nous avons emprunté ces 
dèiails , a TU ce procédé en usage dans plusieurs usines à 
fer de l'Allemagne. Dans les unes on s'en loue beaucoup , 
dfns les autres on en a obtenu des résultats peu significatifs. 

Ce procédé a été essayé également en France, notamment 
dans les forges du Bas-Rhin et dans celles de Hayange, dé- 
partement de la Moselle; mais il ne paraît pas qu'on ait 
obtenu jusqu'ici des résultats décisifs. 

Noas ignorons l'effet que les auteurs de cette innovation 
attribuent particulièrement à l'argile qui fait partie inté- 
grante, mais accessoire seulement |^ de leur conj^sition^ 
Toujours est-il» qu'ils admettent sans doute une action fayo'* 
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Table de la par( de cet agent.C'est ce qui noaa a déitermiiiéy 
en partie, à relater ici leur procédé. 

D'après M. Thomson, en faisant fondre par le gaWanisme 
un globule de fer en contact avec de l'alumii^ humectée, il 
forme un alliage avec Taluminium. 

Cet alliage fait lentement efTeryescence sous Veau, en s'y 
recouvrant d'une poussière blanche. 

â5. Antifnoine et Fer, 

L'union de Tantimoine et du fer, par fusion, est facile, 
et il paraît qu'elle peut avoir lieu dans toutes les propor»' 
lions. Ces deux métaux ont beaucoup d'affinité l'un pour 
l'autre. Leurs alliages sont beaucoup plus fusibles que le fer, 
blancs, dors et très-cassants. Leur pesanteur spécifique est 
moindre que celle moyenne des deux métaux. 

On peut également obtenir cet alliage, suivant Af. Thomson, 
en fondant ensemble , dans un creuset, 2 parties de sulfure 
d'antimoine et 1 partie dé fer. 

On appilail aufrefois cet alliage «rë^u/e martial. On s*en 
eert en pharmacie pour préparer le safran de mars, antimo- 
nié apéritif de Stahl. 

La vertu magnétique du fer est beaucoup plus diminnée, 
par son alliage avec l'antimoine, que par son union avec le 
plus grand nombre des métaux. Le fer devient aussi par là 
plus dur, plus aigre, plus fusible, et se rapproche de la 
fonte. 

L'antimoine, à son tour, devient, en s'alliant au fer, plus 
dur et plus refractaire. 

M. Karsten a fait des essais, à cet égard, dans les forges 
de Creutzbourg^ dansai Hauie-Silésie. Il a ajouté à la fonte, 
après qu'elle fut liquéfiée, un pour cent d'antimoine. Malgré 
sa volatilité, ce métal a eu sur le fer une influence plus fu- 
neste encore que l'étain. La loupe dégageait aussi des va— 
peurs blanches , et le fer devenait très-cassant à chaud el à 
froid. Ces résultats sont conformes à ceux de Uassenfratz» 
En analysant ce fer, on y a trouvé 0,55 p)7o d'antiftioine. 

Ayant reçu d'une autre usine plusieurs échanlilloiu d'nn 
fer très-castant à froid ^ et dont on attribuait la manyaise 
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qualité à l'àrseoic, M. Kanien en fit l'analyse : maïs il n*j 
découTiit, outre une trace de soufre et 0,58 p. % de phos- 
phore, que 0,114 d'antimoine. Gen'est, d'après lui, qu'à cette 
petite quantité d'aotîmoine qu'on pouvait attribuer la fragi- 
lité de ce fer. 

En chauffant l'antimoine en eicès avec le fer, à une haute 
température, il se forme, suivant M. Dumat, un alliage fusible 
contenant un atome d'antimoine et un atome de fer, ou bien 
70 d'anlimoine et 30 de fer. Cet alliage est très-dur, blanc 
et peu magnétique. Quand on augmente la quantité de fer^ 
l'alliage devient plus dur encore, et alors il présente une 
propriété singulière ; il donne des étincelles quand on le lime 
rudement. Réaumur, qui a découvert ce fait remarquable, 
produisait son alliage avec S parties de fer pour 1 d'anti- 
moine. 

Selon M. Merthier , Vantimoniure contenant 0,705 d'an- 
tjmoioe, ou 1 atome d'anlimoine pour 1 atome de fer, est 
indécomposable par la plus forte chaleur; mais les antimo- 
ninresqui renferment une plus forte proportion d'antimoine, 
sont ramenés, par une température de 150^ p. à n'en con- 
tenir qu'environ 1 atome pour 1 atome de fer, comme l'in- 
dique M. Dumoi. 

J*ai tenté aussi en 1827 quelques essais relatifs à l'union 
du fer avec l'antimoine : qu'il me soit permis d'en rendre 
compte ici succinctement. 

D'abord j'ai voulu m'assorer si l'antimoine possédait, 'ainsi 
qoeTétaiii, la propriété de déterminer la fusion du fer forgé. 
J'ai soumis, à cet effet, à une haute température, dans un 
creuset couvert, une portion de fer forgé, et, Je crois, 20 p. % 
d'antimoine. Mais, soit que le coup de feu ne fût point assez 
violent, soit que la proportion de l'antimoine fût insuflBsante, 
ou bien aussi que ce métal ne jouisse point de la propriété 
dont il s'agit, je n'obtins pas la fusion du fer, tandis qu'elle 
aurait ea lieu avec la môme quantité d'étain placée dans les 
mêmes circonstances. 

Cependant , il parait qu'une certaine proportion d'anli- 
moine s'était unie au fer; car en retirant celui-ci du creuset, 
il répandit des vapeurs blanchâtres, provenant de la volatili- 
sation de l'antimoine, et il laissa également des traces blanches 
sur l'enclume. La malléabilité de ce fer ne me parut peint 
«Toir fouffert beaucoup de celle opération, 
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J'ai fait emaite trois essais d'alliage, par fusion, da fer de 
fonti aTea raotimoiney dans les proportions suivantes : 

100 parties de fer de fonte et I partie d'antimoine. 

100 et 2 

100 ' et 5 — 

L'antimoine n'était ajouté au fer qu'après que ce dernier 
le trouvait déjà en fusion dans le creuset. 

J'ai coulé un lingot avec chacun de ces alliages, et ils ont 
donné lieu aux observations ci-après : 

l«r lingoê. Cassure raboteuse , striée, lamellaire; cristal- 
lisation confuse divergente ; blanc-grisâtre; assez éclatante. 

Sooslalime, gris d'acier; éclatante. 

Sous la meule, gris d'acier ; un peu plus foncée que aoos 
la lime et moins éclatante. 

9fi lingot. Cassure raboteuse, striée, lamellaire; cristallin 
aation confuse, divergente ; blane-grisàtre, peu éclatante. 

Sous la lime, blanc- grisâtre ; peu éclatante. 

Sous la meule, gris de fer; éclatante. 

Ce lingot était très-dur et très-cassant; Payant laissé 
tomber sur des dalles de pierre , il s'est brisé en deux inor<- 
ceau\y quoique son écarrissage fût de 17 millimètres. 

S» lingot. Cassure raboteuse lamellaire; cristallisation 
confuse divergente. 

Blanc-grisâtre. 

Sons la lime, blanc-grisâtre ; brillante. 

Sons la meule, un peu plus foncée que sous la lime; écla- 
tante. 

Ce lingot , qui avait les mêmes dimensions que le précé- 
dent , s'est aussi brisé , en le laissant tomber d'environ trois 
pieds de haut, sur des dalles de pierre. 

Il nous semble résulter en outre de ces trois opérations , 
que l'antimoine ne se volatilise pas en totalité lorsqu'on le 
projette dans du fer de fonte en fusion ; mais qu'une portion 
reste combinée avec le fer par suite de son affinité pour ce 
métal; et que l'antimoine exerce aussi une grande influence 
sur la cristallisation du fer pendant le refroidissement. On 
voit , en elTet, que la proportion de 1 d'antimoine, au plus, 
pour 100 de fer, a déjà suffi pour dénaturer la cassure da 
fer de fonte; l'aspect de la cassure est ensuite resté le même 
jusqu'à la proportion de 5 d'antimoine pour 100 de fer* Ella 
ressemblait beaucoup afors a celle du zinc* 
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36, Argent et Fer. 

L'alliage de cesdenxmétaox a été peo examiné par les ehi< 
nisies modernes, et ils ne sont point parfaitement d'accord k 
son égard, soit entre eux, ou avec leurs prédécesseurs. Il pa- 
rait néanmoins hors de doute que ces deux métaux peuvent 
s'allier, du moins en certaines proportions. 

Voici, an reste, Tétat de nos connaissances actuelles, rela- 
tivement à leur action réciproque. 

Maequer^ Leonhardiy Rinmann, Gellert et d'autres préten- 
dent que l'argent., et le fer s'allient très-fSacilement l'un à 
Tautre. Gellert assigne même è l'argent le second rang dans 
Tordre de l'affinité du fer pour les autres métaux , l'or occu- 
pant le premier rang. M. Thénard dit que cet alliage paraît 
impossible, et M. BertMer a aussi l'opinion que l'argent et 
Je fer ne peuvent pas former de Téritables alliages , mais il 
admet cependant que le fer chauffé ayec de l'argent retient 
une certaine quantité de ce métal . M. BeiniHui admet que ces 
deux métaux s'allient facilement en les fondant ensemble, et 
prétend qu'on ne peut ploi les séparer l'un de l'autre par 
la coupellalion à l'aide du plomb; il faut, dit-il, ayoir re- 
cours aux acides ou k la fusion avec le borax et le nitre, oa 
bien il faut faire fondre Talliage avec du sulfure de plomb, 
pour soumettre ensuite l'argent plombiféré à la coupellation. 

Walleriuê reconnaît gue Targeot et le fer s'unissent aisé-» 
ment par la fusion, et qu'à quantités égales de chacun d'eox, 
l'alliage a la couleur de l'argent ; qu'il a beaucoup de dno- 
tililé, mais qu'il est plus dur et moins élastique que l'argent. 
Cet alliage est attirable i l'aimant. M. Cadet s'étonne qu'on 
n'en fasse point usage dans les arts, où cependant il pourrai! 
être utile. 

D'après Atniiianfi, 5 parties d'argent peuTont se combiner 
avec 1 partie de fer. L'argent, sans rien perdre de sa téna- 
cité, devient alors plus dor, et servirait , selon le même au- 
teur, avec plus d'avantage, à la confection des boucles, des 
couteaux pour trancher les fruits, etc. 

Suivant Maequerti Leonhardi, en faisant fondre ensemble 
pendant vingt minutes, dans un creuset luté et saupoudré de 
borax calciné, 58 parties d'argent 6n et 20 parties de limaille 
de fer, fine, avec 200 parties de flux noir et 50 de verre sous 
do h1 de caisine puhérisé, on a obtenu un alliage de 56 par* 



ties d'argent et 10 parties de fer. Cet alliage est blanc d'ar- 
gent, ductile, et doux à la lime comme de l'argent à 6 72 on- 
ces , mais plus élastique que Targeut pur. La chaleur ordi— 
naire ne le colore point , mais 1& chaleur ronge le rend plus 
tendre sans l'oxider . Il se montre sensible à Taimant , el 
i'oxide, qnoique lentement, dans l'humidité. Il est plna eon- 
f enable pour la fabrication de couteaux de dessert , de boa— 
clés et de bagues que l'argent allié de cuiyre. 

Les némes chimistes prétendent qne l'argent ne se com- 
bine point intimement avec */$ de fer. 

Guptan-ltorveau pense que ces deux métaux , maintenus 
ensemble en fusien, finissent par se séparer selon leur pesan- 
teur spécifique, formant ainsi deux culots distincts, dont 
l'an se compose d'argent ferrugineux , et l'autre de fer ar- 
gentifère. L'un et l'autre sont attirables à l'aimant. 

SoîvantCoviom6, Targent ne peut retenir que *;i90 de fer, 
at le fer, selon Guyion-Morveau, ^/80 d'argent, qui lui donne 
nne grande dureté et une fort belle texture. 

Presque fous les métallurgistes pensent que Targent ne 
peut être nuisible au fer; mais les essais d'affinage que 
M. Kartten a fait faire, sous ce rapport, dans la Haute- 
dîiésie , ant cependant présenté d'assez raautaîs résultats 
par suite d'une addition à la loupe d'un et demi pour cent 
d'argent le plus fin. Le travail au feu n'était pas plus difficile 
qu'à l'ordinaire, mais le fer se forgeait mal , présentait des 
pailles et des solutions de continuité ; les barres étaient cri- 
qaées sur leurs arêtes, et ressemblaient assez au ferronverin. 
Après le refroidissement , elles offraient beaucoup de résis-^ 
tance. Sur dix barres, on n'en a pè recevoir que trois. 

Le fer obtenu par cet essai se dissolyaît dans l'eau régale 
ians laisser de résidu. Etendue de beaucoup d'eau , la li- 
queur donna» par le gaz hydrogène sulfuré, un précipité 
ineolore, dont le résidu , laissé après la calcination , fut dis- 
soui, à là chaleur de l'ébulliiion, dans l'acide nitrique» et 
traité par le sel marin. 

C'est par ce moyen seulement qu'on a pu déterminer la 
petite quantité d'argent contenue dans le fer. 

On y trouva 0,0331 p. 0;o. L'argent agit donc sur le fer 
d'une manière presque aussi nuisible que le soufre. 

M. KanUn regarde comme certain , tu les eipériences de 
JUnmani» , que l'argent peut se charger de SO p. 7^ de fer; 
mail il n*eit pas encota prouvé , dit-il , que le fer poisse 
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d'argeot, et il ne doute point, d'après les expériences qu'on 
vient de citer, que ces alliages ne soient de mauvaise que* 
lilé. Il suffit, dit-il, de 0,0004 d'argeot pour diaiimier i4 
Modabilité du fer. 

Plusieurs chimistes partagent le doute de M. Santên enr 
rhomogénéilé des alliages du fer et d'une très-faible pnn» 
portion d'argent. D'accord avec fir^yion- JCortwaii , ils pré- 
tsadent que les deux métaux se sèpareot pendant k aolidifi* 
cation de la masse » et que , par une sorte de liquation, des 
globules d'argent sortent autour de la surface de l'alliage* 
Qaaod ensuite on marlelle cette combinaison et qu'on la 
trempe dans de l'acide sulfurique étendu, on voit qu'elle ne 
consiste qu'en un tissu de fils des deux métaux composants^ 
placés les une à côté des autres, et présentant l'appaseoce 
d'au Mquet de fibres d'argent et de fer, réunies par 4a fa- 
sion. tes fibres d'argent offreot un très-bel aspect | elles eal 
qoelquefois trois h qoatres millimètres de long. 

Lors même que la quantité d'argent ne s'élève pas au-delà 
de *;400 du poids du fer, on s'aperçoit que ce dernier ne se 
trooTv pas à l'état de combinaison intime avec l'argent. La 
masse se rouille promptement à l'air , ce qui paraît dépendre 
d'une action électrique entre les deux métaux qui s'y trou- 
vent séparés. 

On a déjà pu voir, par ce qui précède , que l'argent ne 
diminue pas sensiblement la propriété qu'a le fer d'être at«- 
tirable à l'aimant. En voici des preuves : 

Coulomb trouva qae l'argent contenant seulement */;sM de 
fer pouTalt agir sur l'aiguille aimantée. 

On prétend même que l'argent, extrait du muriate d'ar- 
gent, manifeste encore une légère action sur l'aiguille, bien 
que d'après le calcul il ne contienne que Yii3S19 de fer. 

Pline dit que Marc-Antoine mêlait du fer à sa monnaie 
d'argent , et que ces pièces étaient attirables à l'aimant. On 
peot douter néanmoins que les Romains de celte époque pus* 
sent former un pareil alliage, et peut-être ces pièces n'é— 
taient-elles qu'un mélange d'argent, de cuivre et de nickel. 

IS^ous terminerons cet article en indiquant, d'après M. JTors- 
ien^ plusieurs manières d'argenter le fer et l'acier. 

Après avoir poli le fer, on peut l'argenler avec des feuilles 
d'argent, qu'on brase à sa surface, au moyen d'une soudure 
c<nnposée de 4 parties d'argent fin et SI on 3 de cuiyre jaune. 
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On fait usage d'nne soudare d'étain , si les objets sont étaméi 
el qae les aciers ne puissent supporter le degré de chaleur 
requis pour la soudure ordinaire , sans perdre une partie de 
leur dureté. 

On peut argenter aussi avec les amalgames, en couvrant 
d*abord la surface du fer d*one couche de cuivre précipité 
pour la dorure. 

L'argenture deyient très-solide, si, au lien d'employer 
l'amalgame , on opère à froid , en frottant avec de la poudre 
à argenter, le fer couvert de cette couche de cuivre, jusqu'à 
ce qu'il n'eiiste plus une trace de couleur rouge. On obtient 
cette poudre en mêlant une partie d'argent précipité d'une 
dissolution , à l'aide du cuivre, avec quatre parties de tartre 
et quatre de sel marin. 

On prétend que ies Bwattes (en Russie) ont coutume de 
recouvrir de feuilles d'argent, du fer raboteux, auquel il les 
soudent en les martelant uniformément. 

27. Arsenic ei Fer, 

On peut allier ces deux métaux, par fusion, en diverses 
proportions. 

Cet alliage est plus ou moins blanc, dur , aigre , cassant et 
fusible, suivant que la proportion de l'arsenic y est plus oa 
moins forte. Cet alliago esi susceptible de cristalliser ; sa cas- 
sure est plus dense et d'un grain plus fin que celle du fer ; 
elle se rapproche beaucoup , selon Àehard , de la cassure de 
l'acier. Cet alliage n'est plus altirable à Taimant, quand il 
contient une certaine quantité d'arsenic ; car il n'est point 
exact de dire qu'une petite dose de ce métal suffise pour neu- 
traliser les propriétés magnétiques du fer ; cet effet ne peut 
avoir lieu, suivant M. Karsten, que pour les alliages où il 
entre au moins parties égales de ces deux métaux; cependant 
plusieurs chimistes attribuent à l'arsenic une influence plus 
prononcée sous ce rapport. 

M. Cadet prétend que cet alliage est susceptible de prendre 
un brillant vif et un très^beau puli ; et qu'on en fait des bi- 
joux. 

M. Ëersèîiui dit que 100 parties de limaille de fer qu*on 
fait rougir dans une cornue , avec 200 parties d'arsenic , en 
retiennent 156, sans fondre. 

Bl. Thomton afiirme aussi qae le fer peut se combiner 
STec l'arsenic, dans une proportion qui excède son poids. 
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seoic et de 2 parUe« 4e fer , esl : 

BtaDC-gris&lre , sang action sur raiguille aimantée^ très- 
cassant , beaucoup plus fusible que le fer ; il absorbe le gax 
oiigène de Tair & l'aide de la chaleur , et se conyeriit en 
dentoxide d'arsenic volatil , et en oxide de fer fixe. 

Cet alliage s'obtient en mêlant une partie de fer en limaille 
avec un peu plus d'une demi-partie d'arsenic en poudre, 
plaçant le mélange dans un creuset couvert , et le chauffant 
dans nn fourneau à réTorbère jusqu'à ce que l'alliage soit 
fondu. 

Selon M. Berthietf on ne peut pas, en chauffant simpIjB- 
ment du fer ayec de l'arsenic, obtenir un yérî table arséniure ; 
la plus grande partie de l'arsenic se Tolalilise avant que la 
combinaison ait pu avoir Heu. On ne réussit pas mieux en 
employant un mélange d'acide arsénieux et de cnarbon ; mais 
en chauffant graduellement jusqu'à la chaleur blanche 100 
de battitures de fer en poudre, 50 d'acide arsénieux, 50 
de carbonate de soude et 20 d'amidon, on obtient 100 d'ar- 
aèniore qui, fondu de nouveau avec de l'acide arsénieux, du 
eubonate de soude et de l'amidon, absorbe 25 d'arsenic. En- 
fin, en chauffant une troisième fois cet arséniure avec le même 
mélange, il prend encore 15 d'arsenic; il s'en trouve alors 
saturé, et il en eontient un peu plus de 1 atome pour 2 atomes 
de fer. Cet arséniure est un peu huileux, grenu et facilement 
pnlvérisable. 

Selon M. Berthier, Tarséninre de fer satqré d'arsenic I 
iSO^y est composé de : 

Fer 0,69 . . 100 

Arsenic. * 0,41 . . 6^,59 

Hast d'un gris de fer, très-fragile, k cassure lamelleose, 
4 grandes lames trés-éclalaotes ; il n'est pas magnétique : il 
est très-fusible. Par le grillage, il se transforme en sous-arsé- 
m'alede peroxide, avec dégagement d'acide arsénieux. Il est 
ioallaqnable par les acides sulfuriques et muriatiques, faei* 
lement attaqué par l'acide nitrique, et solobie dans l'ean ré- 
gale, qui le transforme en arséniaie de peroxide. 

Très-peu d'arsenic, selon les expériences de Bergmann, ne 
peut rendre le fer ni rouverin ni cassant à froid. H. Berné" 
iiut n'est pas entièrement de cet avis ; il pense qu'une petite 
qmilité d'arsenic rend seulement le fer cassant à ffoid. 

Miogeê méêûUiquet. 5 
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M. B^rihiêr prétend également qu'il ne faut qu*iltte très-peiîte 
quantité d'arsenic pour altérer la malléabilité du fer et le ren- 
dre cassant à froid. Rinmann soutient même que la plus faible 
quantité d'arsenic suffit pour produire cet effet, mais M. Karg^ 
ten trouve que cette opinion est pour le moins exagérée. 

D'après les essais deHauenfratz, l'alliage se forgeait bien, 
mais il ne se laissait pas souder , il répandait une odeur d'aîl 
pendant le martelage et paraissait , en général, plutôt roa- 
Terin que cassant à froid. 

Selon les expériences de H. Kartlen, un peu d'arsenic ajouté 
à la loupe , retarde l'affinage de la masse à tel point qu'il 
faut deux on trois fois plas de temps pour l'eiTeclaer ; il se 
produit une grande quantité de scories corrosiyes et avides de 
fer , qui occasionent un décbel considérable , el qui pour- 
raient même , si les essais étaient continués avec des doses 
d'arsenic plus fortes, faire entrer toute la masse en vitrification. 

Le fer s'était aigri el soutenait les épreuves moins bien qu'A 
l'ordinaire ; mais il se forgeait sans criques et sans pailles. 
On l'a dissous dans l'eau régale > à la cbaleur de l'ébullition. 
Le précipité obtenu au moyen du gaz hydrogène sulfuré , ne 
contenait pas une trace d'arsenic. Si le fer s'est donc chargé 
d'une légère dose de ce métal , elle était si petite que l'ana- 
lyse ne pouvait la découvrir. M. Kartlen fait encore la remar- 
que, qoe la dissolution n'avance qu'avec une lenteur extraor- 
dinaire, ce qui indiquerait pourtant, dans son opinion, un 
changement dans les propriétés du fer. 

M' Lampadiut fait observer qu'aux forges de Breilenhof^ 
en Saxe , on youlut fondre un oxide rouge très-riche ; mais 
qu'il a donné du fer si ronverin qu'il était intraitable, et 
qu'on trouva daus la fonte 3, 5 p. <>/o d'arsenic. 

D'après M. Garney, les minerais d'f/îfoe ne produisaient 
nn fer si cassant à froid , que parce qu'ils sont souillés de co* 
baltet d'arsenic. 

Lors de la conquête d'Alger, il s'est trouvé parmi les ma- 
tériaux que renfermait l'arsenal de la Casanba , des bombes 
et des boulets que Ton ne pouvait pas employer en nature, 
el que Ton a importés en France pour les refondre et les 
mouler en projectiles de calibre , ou pour les convertir en 
fer. Mais l'on a bientôt reconnu qu'il était impossible d'en 
tirer aucun parti, tant la fonte^tait de mauvaise qualité. 

M. Berthier a été chargé d'examiner séparément les bombes 
et les boolels pour en constater la nature. Le fragment de 
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bombe qui loi a été remis étail épais de S centîmètras , ft 
cassure lamellease, à Carnes éclatantes, étroites, traversant le 
morceaa perpendicalai rement aux faces de moulage, présen- 
tant ci et là des cavités arrondies et ovales , assez grandes. 
Sa coulear étail le gris-blanc; il était très-fragile, et il a été 
facile de le réduire en poudre fine. Sa pesanteur spécifique a 
été trouvée de 7,585. 

Les boulets sont encore plus fragiles que les bombes. Àvee 
foelqne attention on parvient aisément à les rompre suivant 
on plan diamètre, et alors on Yoit qu'ils présentent nne cas- 
sure rajonnée à rayons partant du centre et aboutissant à la 
circonférence. Ces boulets sont raboteux et picotés à la sur- 
face , et presque toujours ils sont caTorneux. La pesanteur 
d'un fragment a été trouvée de 7,65. 

Ces fontes , d'après l'analyse de M. BerthitTf ne renfer- 
ment que de l'arsenic et da carbone dans les proporUoni 
snivaates : 

Bomhei, Bouleit. 

Arsenic. . • . 0,098 . . 0,270 
Carbone. . . . 0,015 . . 0,010 



0,il3 . . 0^280 « 

Elles ne eontlennent ni soafre, ni manganèse, ni cnine, 
ni silîciom. 

- M. Berthier s'est seryi du brdme pour doser le carbone. 
Les deux fontes s'y dissolvent très-promptement. Le carbone 
reste à la vérité mêlé avec une petite quantité d'arséniate de 
Ur, mais on en sépare aisément ce sel à l'aide d'une petite 
quantité d'acide murialiqne. 

D'après la forme des bombes, les officiers d'artillerie croient 
pouvoir affirmer que ces fondes ont été moulées en Espagne ; 
mais oo ignore absolument à quelle époque et dans quelle 
province. On ne sait par conséquent pas non plus avec quels 
rainerais elles ont été préparées. 

Ce ne pent être avec^du mîspickel , fait observer M. Ber- 
thier, puisque l'on n'y trouve pas de soufre. Il faut qu'il 
existe quelque part, en Espagne, des dépôts abondants d'ar- 
siaîore ou d'arséniate de fer, minéraux qui ne se sont ren- 
contrés jusqu'ici que dans un très-petit nombre de lieux , et 
Irèa-rarement en grande quantité. 



Oii trouve dans le comié de Bedfdrt, ^n iPenêjtTinîe, du 
fir natif arsénié, composé de 

ter. ....••• ^'^'7^* ) 

irsenic 0,0156 [ 0,9940 

Plombagine. .... 0,0040 > 

et ne contenant ni sonfre ni nickel. i.,^i_,a.«^ . 

H est eHitallin et eomposé de petU» prwmei rhomboïdaia ; 
SA eeoleuT tient le milieu entre le blanc d argent et le gri» 
d'aeier* Il eat difficile à caaeer, et il a'aplatit cwÉie le fer 
malléable ;«| cMsnreest rabdenae; ilestanssi dur quel acw ; 
M pesanteur apéciH^ue est de 7,337 ; il est trèi-magnélique, 

et il a des pattes. • . . , 

On rencontre fréquemment dan» laBatufèunecombinaifoii 

do féf avec Tarsenic. ^ ,. « . i.^ «^. , 

L'arséniure de fer se trwive abondamment à ReicjMnstoni» 

en Silésîe, dans une roche serpenlinense , et on 1 etpl«it« 

pour en extraire rarsenic. Son système cristallin est prisma- 

tique. Klaproth y avait trouyé 0,38 de fer et 0,62 d'arsenic; 

mais il a donné à MM'. Kariten et Boffmann les résultaU 

suivants : 

M. Karstén. M. Hoffmann, 

Fer. . . '. *0,3SJ4 . . . 0,281 

Arsenic. . . 0,659 ... 0,660 

Soufre. . . 0,017 . • . 0,020 

Gangue. . . 0,000 . . . 0,022 

1,000 0,983 

lui, Êartten dit qu'il contient de la pyrite magnétique qQ« 
Vàn peut en séparer au moyen du barreau aimanté* Dans 
ce cas , l'espèce renfermerait 2 atomes de fer et 3 atomes 
d'arsenic ; mais M. Hoffmann conclut de son analyse « que U 
minéral de Recihenstein est Tarsenic Fe A S * mélangé do 
0,0526 de pyrite commane. 

t!ne autre combinaison naturelle de fer et d'arsenic €oa- 
stitoe le mispickel ou arsenic- salfare de fer. Ce minéral est 
d'un gris-blanc, métallique, a cassure grenue. Sa forme pri« 
mitive est un prisme droit rbomboïdal , dont les angles sont 
de 111012 et 68^48, et dans lequel la hauteur est à la moitié 
de la grande diagonale , à peu près \\ 6 1 5. — > Sa pe* 
sauteur spécifique est de 5, 6. — Au chalumeau, sooldana 
le matras , il donne d'abord du sulfure rooge d'arsenic, puis 
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dasDblifflé noir, enfin de l'arsenic métallique. Le résida 
paraît être de la pyrite magnétique. Sar le charbon il dégage 
ooe fumée épaisse d'arsenic , et se fond en nne bonle qni 
offre l'apparence de la pyrite magnétique. — Il est inatia- 
qoable par l'acide muriatîqne. On le trouve dans les ter- 
rains anciens. ~ Il est composé, selon M. Berthier, de 

Fer. 0,535 ) 

Arsenic 0,465 } 1,000 

Soufre.. .... 0,200 \ 

SaformvIeestFA^ + FS^ 

28. Artenie et Glueium. 

Cet alliage se forme, d'après M. Berzétiui, avec dégage- 
rait de lumière, quand on chauffe les deux métaux. C'est 
Doe poadre grise qui , mise en contact avec l'eau , dégage 

de riiydrogéne arsénié. 

S9. Àeier et Iridium, 

Ces deux métaux s'allient facilement, par la fusion. 

^. Slodart ,et Faraday ont employé aussi l'iridium dans 
les essais qu'ils ont faits en grand , pour l'amélioration des 
*C)ers. Ils ont reconnu qoe l'iridium est un des métaux qui 
donnent les meilleurs alliages avec l'acier, et que la meil- 
Icare proportion , lorsqu'on a pour objet l'amélioration des 
^^ tranchants , est d'enyiron yioo d'iridium. 

30. Argent et Iridium, 

l'argent, d'après M. Berzélius, peut être allié à l'iridium, 
MBS rien perdre de sa ductilité et de sa couleur. 

M. T^omaon pense que l'union de ces deux métaux ne forme 
pas nne combinaison intime, mais seulement un composé par- 
faitement malléable. Dans un essai qu'il a fait, l'iridium ne 
paraissait pas être parfaitement combiné avec l'argent, mais 
Knlement disséminé à travers sa substance, à l'état d'une pou- 
dre fine. Cependant, l'iridium ne peut être séparé de l'argent 
parla conpellation ; mais , suivant M. Berzéliut, quand on 
traite l'alliage par l'acide nitrique, l'argent se dissout, tan- 
dii qne riridiiun reste soua la forme pulyërulente. 
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Si. Attente et hriâium» 

Diaprés Iw expériences de M» Tennànt, l'iridiam ne paraît 
peial sateeptible de le combiner atec l'arsenic. 

32. Àeier et Manganèie. 

Le manganèse s'unit facilement k Tacier et lui donne une 
grande doreté ; cet alliage se forge aisément, mais il est très- 
cassant à froid. 

M. Bréant en a fait des burins qui entamaient le fer sans 
avoir été trempés : le damassé qui en résulte est très-noir et 
très-prononcé. 

M. Xartten admet aussi que le manganèse, en raison de la 
propriété qu'il a de rendre les fers et les aciers très-durs, 
doit être considéré comme un moyen d'améliorer ceux-ci. 
Mais il fait observer, d'un autre côté , qu'il est maintenant 
reconnu que les aciers fondus, les plus durs, contiennent à 
peine une trace de manganèse. 

33. Ammonium et Meremn, 

On ne connaît jusqu'à présent Tammoniam que combiné 
avec du mercure , à l'étal d'amalgame. 

M. Berxétiuif à qui l'on doit les premières notions sur cet 
alliage, indique, pour l'obtenir, les deux procédés suivants : 

On prend un morceau de eel ammoniaque, on y creuse no 
trou, on humecte cette cavité avec un peu d*eau, et on y place 
un globule de mercure communiquant , par un fil de platine, 
avec le pôle négatif d'une pile électrique , pendant qu'un autre 
fil de platine, provenant du pôle opposé, plonge dans le sel 
humide. On approche ce dernier autant que possible du mer- 
cure , sans cependant le mettre en contact avec lui , et l'on 
voit alors le globule grossir tellement qu'il remplit peu à peu 
la cavité entière et qu'il finit même par la dépasser de beau- 
coup. On peut se procurer ainsi une grande quantité de cet 
amalgame à Tétat sec; lorsque cet amalgame est saturé, il a 
une couleur gris de plomb. 

L'autre procédé , que M. Berxéliu$ regarde comme la ma- 
nière la plus élégante de préparer l'amalgame d'animoiiiam# 
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eoniisté I ereaser nne cayitê dans un morceaa de lel ammo- 
niaque, ft en hamecter légèreoient la face interne et à y dé- 
poser ensuite une goutte d'amalgame de potassium ; Tamal- 
game d'ammonium ne tarde pas à s'éleyer an-dessus de la 

CtTÎté. 

On n'est pas encore paryenu à obtenir l'ammonium com- 
biné arec un antre métal que le mercure, et cette combinaifoii 
ne s'amalgame ni ayec le fer ni ayec le platine. 

34. Antimoine et Manganèse, 

On n'eit pas eneore parrenu , selon quelques thimistes, à 
former an alliage de ces deux métaux. 

Cepandant) M. Berthier dit que le manganèse peut fbnttet 
des altiâgei fosibles avee l'antimoine. 

35. Antimoine et Mereure. 

L'antimoine protenant de la réduction de son sitlfare pat 
le fer et le carbonate de chaux, s'unit facilement au mercure 
par trituration. 

M.Poit est le premier, dit-on, qui ait fait cette obseryation. 

On forme aussi l'amalgame d'antimoine, en yersant de l'an- 
timoine en fusion dans du mercure presque bouillant. 

En mêlant de celte manière 3 parties de mercure avee 1 
partie d'antimoine fondu, on obtient,' d'après M. Thomeon^ 
BB amalgame mou, qui se décompose très-promptement do 
Ini-méme. 

M. Gellert a également réussi à former cet amalgame. 

Saiyant M. Bertéliui , le mercure se combine très-kn— 
tement ayec l'antimoine; cet amalgame est grenu , et d'im 
blanc d'étain. 

36. Argent et Manganèse, 

Gof deux métaux se combinent par la fusion. 

Selon Maequer et Leonhardif un alliage formé de manganèse 
et de 90 p. % d'argent, Tut trouyé ductile, fibreux et greAn à 
la cassure, et d'une couleur plus foncée que celte de l'argent. 

M. Ber%élinê dit que ces deux métaux ne peut ent pae 6tM 
léparés par la coupeliation» 
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M. Befihiêr a chauffé à 150o, dans on crensét brafqoèy le 
mélange aoÎTanl: 

13g,5 argent fin en pondre; 
8, oxide rouge de manganéte en pondre ; 
1, charbon; 
0. 5 borax fonda. 

25, 

On a en un culot métallique parfaitement fondu , enduit d'une 
légère pellicule de scorie vitreuse d'un vert oliye. L'alliage pe« 
sait 17 g. 90 ; il était par conséquent composé de 

• Argent. • . 0,763 un peu moins de 1 at. 
Manganèse. . 0,237 un peu plus de 1 id. 

Il était d'un blanc un peu gris ; il exhalait Todeur de l'hydre- 
gène sous l'insufflation de Thaleine, Il était tenace et ductile ; 
il s'aplatissait sous le marteau avant de se rompre , et -l'on a 
pu même le réduire en feuilles minces au laminoir; mais ces 
feuilles étaient raides, et, en les pliant snr elles-mêmes, elles 
se brisaient ou se gerçaient. La cassure de l'alliage était gfe- 
nue et écailleuse. 

37. Argent et Mercure, 

■ €es deux métaux s'unissent promptement et facilement , 
en toutes proportions, même à froid, mais mieux encore 
à une douce chaleur , lorsqu'on triture ces métaux en- 
semble. Si le mercure est en excès, l'amalgame est liquide, 
mais il se sépare en deux combinaisons en le filtrant h tra- 
vers une peau de chamois. A travers la peau s'écoule un 
liquide tout-è-fait semblable an mercure ; dans le nouet , il 
reste un amalgame solide. Le mercure qui s'écoule retient 
toujours un peu d'argent, et il reste toujours aussi du mer- 
cure dans le composé solide, qui est cristallin, grenu et mon. 
On prépare aisément l'amalgame par la yoie sèche, en 
projetant des morceaux d'argent rouge de feu, dans da 
mercure chauffé au point qu'il commence à fumer, ou en 
chauffant simplement du mercure avec de l'argent en feuilles, 
ou bien aussi avec de l'argent à l'état de poudre calcinée , tel 
qu'on l'obtient en précipitant l'argent par le enivre. Il y a 
formation de cristaux dendritiques qui , Suivant les acadé- 
miciens de Dijon , contiennent 8 parties de mercure et nue 
partie d'argent. 
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Cet amalgame est blanc, très-fasible, et sa consîftanca 
est tODJoara molle ; sa pesanteur spécifique excède celle 
Boyenoe des deux mélaux* M. Gellert a même remarqué 
qo'eo ietant de cet alliage' dans du mercure pur, il gagne le 
fond de ce liquide. Cet amalgame cristallise facilement, se 
décompose par la chaleur, n'éprouve aucune altération dans 
son contact ayec Tair et ne se dissout que dans une grand* 
quantité de mercure. 

M. Thénard le prépare en chauffant jusqu'au rouge une 
partie d'argent en grenaille, projetant successivement cette 
grenaille dans 12 on 15 parties de mercure chauffé à environ 
^00^ f et comprimant ensuite le mélange pour le faire passer 
à travers une peau de chamois; l'amdgame mon re^te dans 
le nonet qu'on a formé. 

Cet amalgame sert pour argeltter. 

M. Ure prétend qu'il se développe un degré de chaleur 
très-icnsible , lorsqu'on pétrit ensemble, dans la main , da 
mercure et une feuille d'argent. ' 

La combtiiâisen de l'argent avec le merettfe M reflèonfre 
dans 11 «aluve , tantôt k l'état liquide , m^e cvee des eris- 
taox, tantôt cristallisée, soit en octaëdrei réguliers ft aofl^ei 
tronquée^ soit ed dodécaëdres rhomboldet , d*nif blane d ar- 
gent* Cette combinaison est décomposable par la ehalevr el 
renferme , selon M. i>«iii0f, 34,65 demercare. 

On obtient la même combinaison cristallisée, en mèlalil 
3 parties d'une dissolution saturée d'argant daas Taeide 
nitrique , avec S parties d'une dissolntimi égaleiheilt sa— 
torée de mercure dans le même acide , et plaçant au fond 
do vase qui contient le mélange , un amalgame de T parties 
de mercure et de 1 partie d'àrgeat en feuilles. Au bout de 
24 à 48 heures, on trouve dans la liqueur une multitude 
de cristAut , doués du brillant métallique , qu! s'étendent sdus 
forme de ramification, jusqu'à la surface du liquide , et pre*^ 
duisent ainsi nue tégétation qu'on appelait autrefois arbr^ 
de Diane ^ 

La formation de ces cristaux est due h la précipitation de 
Vsrgeot par le mercure ; elle n'a'lien que quand il y a plua 
de mercure qu'il n'en faut pour la précipitation complète de 
l'argent, sans que toutefois 11 y en ait assez pour que U 
végétation métallique en soit dissoute. 

L'amalgame de mercure et d'argent cristallisé est cem^esé, 
rairant M. Bwriéliut^ de 63 parties de mercure et 35 d'ar^ 
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gent. M. d'Hunnfeld a obtenu des cristaux d'amalgame d'ar- 
geot, en prismes rectangulaires qui se sont trouvés composés 
de 1 at. d'argent et 3at. de mercure ; mais comme ils aTaient 
un certain degré de mollesse, il se peut, fait obserrer 
M. Berxélius, qu'ils continssent du mercure mélangé et que 
l'amalgame pur ne renferme que 2 at. de mercure. 

Selon M. Daniell , lorsqu'on plonge dans du mercure une 
lige d'argent , au bout d'un temps plus ou moins long , elle 
se couvre de cristaux d'amalgame. 

Les amalgames d'argent sont facilement décomposés par 
la chaleur rouge : le mercure n'entratnc pas d'argent; maïs 
il paraît que l'argent retient des traces de mercure qu'on ne 
peut pas lui enlever en le chauffant même très-fortement. 

La nature nous oifre dans le mercure argenial, un amal* 
game d'argent, cristallisé, qui, d'après Klaprothfesi com- 
posé de 

Argent 0,36 J ^ ooo 

Mercure ..... 0,64 ) *»"^' 

Cette composition correspond presque exactement k la 
formule Àg Hg*» qui donne rigoureusement 0,3468 d'argeni 
et 0,6532 de mercure. 

Cet amalgame naturel est d'an blanc d'argent , quelque* 
fois lin peu gris, très^éclatant, tendre, se laissant eonper 
an couteau. Sa pesanteur spéciflque est de 13,755. Oa le 
reneontre le plus ordinairement, selon M. Berthier, dans 
les mines de mercure; souvent alors il est m61è de mereure 
coulant, et dans ce cas il est mou. 

L'analyse de Ktoprath concerne Tamalgame cristallisé. 

38. Argent et Molybdène, 

. D'après M. Berxéliutf l'argent forme avec lé molybdène 
un mébnge gris, grenu et aigre. 

Voici quelques résultats d'expériences qui paraissent 
d'accord avec l'opinion précitée; ils sont rapportés par 
M* Thomton, 

M. Hielm ayant chauffé fortement, dans un creuset, 4 parties 
d'argent et S parties de molybdène, il ne se forma point de 
bouton. En continuant de chauffer, il y eut liquation d'une 
portion de l'argent retenant encore une partie de molybdène 
et qui prenait, en le chauffant, une couleur bleuâtre. Le 
résida étaiit fpndu de nouveau dans le charbon, devint plus 
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eoinpaete; il était cassant, de couleur grise et d'une textnra 
grenue. En le metianl seul en fusion, l'argent s'en écoulait. 
L'argeal était aussi séparé de cet alliage par Tacide ni- 
trique, et le molybdène converti en oxide blanc. 

Ârec 4 parties d'argent et 1 partie de molybdène , on ent 
oa composé malléable, mais qui ne pût être fondn en un 
boaloo arrondi. Il était de couleur d'argent et d'une texture 
greoDe.' 

1 partie d'argent et 2 parties de molybdène fondirent en 
no petit bloc grisâtre , cassant et grenu. En chauffant le 
composé sur le charbon , le molybdène s'évaporait et l'argent 
restait. 

Oii peut séparer le molybdène de l'argent par la coupef-* 
Utkm, et spécialement si l'alliage a été préalablement cal- 
culé. 

Selon M. Berihierj le molybdène se comporte afee Tar-. 
gent de la même manière que le tungstène. 

39. Ànenie et Manganèê»* 

L'arsenic s'unit an manganèse par fnsion , et le rend plna 
blanc, pins cassant et plus fusible. 

D'après Bergmann , fatsenic blanc , par sa fusion avec le 
manganèse , reprend l'état métallique et se combine , en égale 
quantité , avec le manganèse. 

Selon M. Berthier, on ne peut obtenir l'arséninre de 
manganèse qu'en combinant directement le manganèse arec 
l'arsenic. 

L'arséniure de manganèse eiiste dans la nature. Un mi- 
néral de cette espèce -a été trouvé en Saxe et on TaTait con- 
fondu jnsqa'ici, dit M. Berthier , avec le peroxide de man* 
ganése. 

Cet arséniore est d'un blanc tirant sur le gris , d'un éclat 
assez Tif, dur, cassant, à texture grenue, et composé de 
conchea mamelonnées. Sa petianteur spèciGque est de 5,55. 
— An chalumeau il brûle avec une flamme bleuâtre , en ré- 
pandant l'odeur d'ail. — Il est composé, selon M. Kane, de 

Manganèse 0,455 . . i at. 

Arsenic ...... 0,518 . . 1 id. 

Oxide de fer 0,027 . 
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40. Ar$$n<e et Mercure. 

D'après Bergmann , il se forme nu amalgame d*arsenie 
qui est gris , quand on met digérer , dans un tase fermé , 
i partie d'arsenic et 5 parties de mercure et qu'on remae 
SOUTent le mélange. 

M. Tkomton dit aussi qu'on opère facilement cet amalgame 
en tenaBl pendant quelques heures les deux métaux sur le 
ira, ^t en agitant continuellement le mélange. 

Selon M. Berthier, cet amalgame se produit directement 
en chauffant doucement de l'arsenic a?ec du mercure dans 
ail Tase fermé. 

Cet arséninre contient le sixième de son poids d'arsmic. , 

4i. Ànenie et Jfo/yidéna. 

En fondant ensemble le molybdène et rarsenic, ce demîeri 
métal se sublime en totalité ; mais en employant l'oxide d'ar* , 
senic, il se produit, une combinaison de laquelle l'arsenic ; 
n*est point alors facilement chassé. Cet alliage est d'ailleurs ] 
plas blanc , plus aigre et plus fusible que le moly]i»dèlk^ , 

42. Acier et Nickel. 

m 

1 

La plupart des chimistes ont l'opinion que ces deux mé^ \ 
taux peuvent se combiner et former un alliage. 
MM* Stodart et Faraday s'en sont occupés. 

Ils réussirent à combiner : 

Selon les uns, 10 parties de nickel avec 86 paHîea d'acier, 
Selon d'antres, 10 idem. 100 idem. 

Ce 'copaposé se montra susceptible d'èlre damassé , mais , 
plus disposé à se rouiller que l'acier pur. Il ne leur parut 
jonc pas convenable pour la fabrication de miroirs métalli- 
ques , qu'ils avaient alors pour objet. 

M. Betpretx dit au contraire que le nickel combiné avec 
l'acier donne un alliage fort remarquable , très-dur et pea 
altérable à l'air ; et M. Dumas prétend qu'il est propre à la 
confecilion des miroirs, lorsqu'il y entre 10 p. ®/t>de nickel ; 
sa deqsité est^ d'après le même, de 7»684. 

M* Kartten est porté h croire que lei alliagei prépaies paur 



K)f » jMorf H Faraday ne constitoeot pu 49 térîUbles 
conbloAisons chimiques; mais il lui parait possible cpi*UB 
néul uni k Taciér , par uu simple mélange , en augmente lea 
^oïlilés, comme la ténacité, par e^iemple , tandis que eel 
eflèt n'aurait peut-être pas lieu , par suite d'une combinaison 
Istime. 

43. A^Uimoine et Nickel. 

Uni à l'antimoine, le nickel forme, suifanl M. Betzélius, un 
alliage de couleur plombée. 

Ji. Aàel a découvert , il y a peu d'années , dans les Pyré- 
aies, un minéral d'un rouge rosé , qu'on regardait, è casse 
de son apparence extérieure , comme une mine de cuivre. 
Biais Ymitquelin en ayant Tait l'analyse , l'a trouvé composé 
en grande partie d'un alliage d'antimoine et de nickel. Ce 
Binerai contenait en outre , 

io Do cobalt , également combiné avec les deux métaux 
pncédents ; 

20 Du sulfure de sine et du sulfure de plomb isolés et fa- 
ciles à distinguer à l'œil; 

50 Du fer ; 

Le tout dans une gangue quartzease et caicarifère. 

M. Ch. Volkmar , de Brunswich, a aussi découvert il y 
a peu d'années, dans les montagnes d'Ândreasberg, un nou- 
vel aniimoniure de nickel, accompagné de -calcaire, de galène 
et de speiss-cobalt ; il a quelque ressemblanoe aver le kupfer^ 
tttcfte/, maïs il s'en distingue par sa couleur. Il se compose 
de petites tables à six faces trés-minces , soit isolées , soit 
groupées, et qui présentent l'aspeet de dendrides; souvent il 
est disséminé en grains fins , et alors accompagné de galène 
et du speiss-eobalt ; rarement il est en grosses parties. La 
cassure est brillante, inégale et finement conchoïde : les faces 
des cristaux ont un grand éclat métallique ; dans la cassure 
fraîche , la couleur est le rouge de cuivre clair, ayec une lé- 
gère tendance au violet. 

Des morceaux de ce minerai , parfaitement séparés de la 
plène f du speiss-cobalt et de l'arsenic actif qui l'accompaT* 
gnent , ne donnent au chalumeau ni odeur d'ail ni odeur sul- 
fureuse , et sur le charbon ils offrent l'indice de l'antimoine. 
Ib sont trës-réfiractaîres, et on ne peut les fondre qu'en très- 
pelita morceaux. GhanflTés dans mn tube de Terre , il se su- 
blioM delUmlimeine. 

Âiliagat métalliquee. 
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Ce minerai a èiè eiaminé el analysé par MM. Sttolneyer 
et Hammann; mal* comme il n'est pas possible, pour faire 
une analyse quantilaiive, de se procurer assez de minerai pur, 
on a employé le minerai mêlé de galène, et on y a trouvé 

Nickel 0,28946 . . . 0.27054 

Antimoine 0,63736 . . . 0,59706 

Fer 0,00866 . . . 0,00842 

Galène 0,06435 . . . 0,12357 

0,99983 0,99959 

Si Ton considère la galène et le fer comme mélangés , el si 
Von prend la moyenne , on trouve 

Nickel 0,31207 ; ^^^ 

Antimoine 0,68793 \ 

Ce» analyses montrent , selon MM. Slromeyer et Hauê^ 
mann , que ce minéral est composé d'un atome de chaque 
substance, et qu'il est tout-à-fait analogue au kupfer-mckel, 
* formé d'un atome d'arsenic et d'un atome de nickel. 

44. Argent et Nickel. 

MM. Thomtonei Frc s'accordent à dire que Targentne s'iioîl 
point au nickel par fusion; mai» M. Berziliut prétend que 
ce» deux métaux s'unissent facilement par la fusion , et que 
cette combinaison est ductile. 

Selon M. Berlhier , l'argent a une affinité sensiblement 
plus grande pour le nickel que pour le cobalt, et ce» deux 
premiers métaux peuvent s'allier. , 

En cbiauiTant à 60» p. 

5g d'argent en poudre, 
1 d'oxide de nickel pur, 
' 10 de flux noir , 

16 
on obtient un culot bien fondu , pesant 5g,78 , et qui par con- 
féquent renferme tout le nickel employé , et est composé de 

Argent 0,865 

NickeL 0,155 

L'alliage est d'un blanc un peu gris, il prend un trè»-beau 
poli. Il est très-magnétique. Il passe bien aa laminoir, ei 
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«erédnt-es feailles irës-miDoes , non gercéeg snr les bords, 
et qo'#n peut plier plasieurs fois sor eUes-mêmes sans les 
rompre , mais qui ont plos de raideur et moins de ténacité 
que l'argent pur. — L'alliage se détruit lorsqu'on le soumet 
aune très-forte chaleur; car, ayant chauffé à 150^, dans un 
creuset brasqué , 

iogySOi d*argent en pondre, 
9 ,â95 d'oxide de nickel pnr, 

_ • • 

2â ,796 

on a en un culot bien fondu, pesant 20g,85, mais qui n'é- 
tait pas homogène : en le frappant sous le marteau , il s*êst 
dirisé en fragments dont les uns avaient Taspect de l'argent 
por, et dont les autres étaient gris et presque sans éclat. 
Les premiers étaient peu magnétiques et bien ductiles; ils 
se contenaient que quelques centièmes de nickel. Les seconds 
éuieot fortement magnétiques : ils s'aplatissaient sous le choc 
da marteau ; mais, en les soumettant k l'action du laminoir, 
iU ne tardaient pas à se rompre : c'était du nickel coptenant 
qodqnes centièmes d'argent. 

45. Anenie et Nickel, 

Le nickel, snivantM. BertéUus^ se combine facilement aTee 
Tarsenic, et retient ce métal avec force, même h la chalenr 
la pins violente. Une petite quantité d'arsenic , ajoutée au 
ûckel, ne prive pas celui-ci de sa malléabilité ni de sa vertu 
magnétique , mais le rend plus fusible ; de là vient que , dans 
les essais an chalumeau , on obtient souvent un globule de 
nickel malléable et magnétique , quoique le métal pur soit 
iofosible au chalumeau. 

D'après M. Thomson^ cet alliage a une nuance de rouge ; il 
est très-dur , et sa pesanteur spécifique est de beaucoup in- 
férieure à celle moyenne des deui métaux. 

Le règne minéral nous offre deux combinaisons de nickel 
et d'arsenic : celle qui contient le moins d'arsenic a reçu le 
BoiD de nickel arsenical ; e\U a une couleur cuivrée, jaunâtre, 
et beaucoup d'éclat. On l'a rencontrée sous forme cristalline, 
i Riehelsdorff dans la Hesse. 

La combinaison qui contient plus d'arsenic est d'une cou- 
leiir blanciie ; et, quand on la chauffe en vase clos, elle aban- 



donne de l'arMiDîe métalttque, et ne transfofme en nitkel Sfié^i 
nrcal. Les minérafogistes alletnands l'appellent êrienik nickel. 

On troare en outre à £00» , dans rHélsm^Iand ( Suède ) , 
le nickel combiné àyec le sonfrë et l'arsenic. Ce minéral eak 
appelé nickel glants, mine blanclie de nickel. 

Quand on réduit, par du charbon en poudre, raraéniate 
d'oxide de nickel préparé par précipitation , oïl obtieht, sui- 
Tant M. Berzéliut, un culot métallique biane, dont U cassure 
est à grains fins , et qui n'est point magnétique; le nîtkel y 
est combiné ayec moitié moins d'arsenic , qoe dtfns le nickel 
araeoteal. 

Selon M. Berihier, Tarséniure obtenu j)tr la rédtctknée 
Tarséoiale au creuset brasqoé, est d^un gris^lam, aani nuaneè 
de rouge , cassant 5 à cassare grenue presque unie « Aiait qiwK 
quefois cristalline, bob magnétique , Irèi-fuiiblei 

Il ett Composé de 

Nickel 0,éfl 100 ikinAfi 

Arsenic. . . . 0,389 63,6 «* ^•' 

ït y a, dans la nature, deux arséniures qui renfern&enl 
Tun deux fois , l'autre quatre fois aulant d'arsenic. 

L'arséniure de Schneeberg, en Saxe , a la composition sui* 
Tante , selon M. Boffinann i 

Cet arséniure est d'au bfame 4'é- 
tain , à cassare inégale. L'espèœ 

Înre contiendrait 0,718 d'arSente. 
I ett mélangé d'ane i^tite qoantilé 
de snlIVire de cvirre et de ialfur« 
. de biamuthé 
1,018 

Selon M. Wohler, la masse dite kobali tpeite^ aona fomiB 
cristalline, présente un arsénînre de nickel. 

£n retranchant la petite quantité (il n'y en a au total que 
1|60 pour cent) des autres métaux (fer, cuivre et manga- 
nèse), qui n'est pas essentielle dans la composition de cet 
arséniure, on le trouve composé de 52,7 parties de nickel et 
44,1 parties d'arsenic; ou 100 parties de nickel y sont com- 
binées avec 83, t) parties d'arsenic 1 c'est-à-dire avec un tiers 
iJioins que dans l'arséniure natif, ou le kupper-nickel , d«ns 
lequel 100 parties de nickel sont combinées avec 127,1 parties 
d'arsenic , ce qui représente un atome de chaque métal oa 
NÎ + AS. 

Or, la composition de cette combinaiaoii artificielle est 



Nickel. . . 


0,281 


Arsenic. . . 


0,713 


Soufre. . . 


0,002 


drangoe. . . 


0>022 
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nprimée par iroît NI + *AS, et corrigée par cette formvle ; 
elle têi, pour 100 parties , 

Kicke! 54,13 3 at. 

Arseoic ' . . 45,87 2 id. 

Cette combinaison, ainsi que le kobalt tpeite, c'est-h-dire 
le même arséniure non cristallisé, qui, dans la fabrication 4u 
imalt, se trouve au fond des creusets dans lesquels est fondu 
le mélange de potasse , de sable et de mine de cobati grillée, 
proyient sans doute , par l'action prolongée du feu , de la 
décomposition du kupper-nickel qui se trouve toujours inti- 
fflemeni mêlé h la mine de colbat. 

46. Acier et Or, 

Ces denx métaux sont susceptibles de s'unir Tun à Tantre^ 

MM. Stodart et Faraday assurent avoir allié l'or, en pro- 
portions très-variables, avec Tacier , par une simple fusion ; 
maitaucao de ces composés ne parut présenter quelqu*avan- 
lige; l'or a été trouvé très-inférieur à plusieurs autres mé- 
taux pour le perfectionnement de l'acier. La pesanteur spé- 
cifique d'un alliage d'acier et de 1 pour 100 d'or battu, a été 
troayée par ces Messieurs, de 7,870. 

JM. Bréant pense que l'addition d'un métal rend l'acier 
plos cassant; mais il a Cependant obtenu un alliage ductile 
d'acier et d'or, en portant' ce dernier métal jusqu'à la pro- 
portion de 4 pour cent. 

D'après Macquer et Leonhardi, un composé de 100 parties 
d'or et 97 parties d'acier, a été trouvé blanc, moins-dur à la 
lime que l'or à 9 deniers, mais cassant sous le marteau. 

M. Cadet prétend que l'or soude très-bien les pièces d'acier. 

» * 47. Acier et Osmiwn* 

Ces deux métaux s'allient l'un à l'autre par la fusion. 

L'osmium est> d'après MM. Stodart et Faraday, l'un des 
métaux qui donnent les'meiileurs alliages avec l'acier. Des es- 
sais en grand ont été faits par ces Messieurs dans un fourneau 
d'acier à Schefiield, avec la proportion de YiOO environ d'os- 
mium, qu'ils ont reconnue pour être la meilleure, lorsqu'on 
a poar objet l'amélioration des outils tranchants. 
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48. Antimoine et Oté 

Ces deux méUax se eombjnent facilemenl et direètement 
par fusion ; il y â contraction dans Talliage. 

Les antimoniures d'or sont d'un jaune plus ou moins p&le ; 
la couleur jaune de Tor est même détruite dans certains cas. 
Ceft alliages sont toujours cassants, à cassure grenoe et matte 
comme celle de la porcelaine. La moindre petite proportion 
d'antimoine suffit pour détruire la ductilité de Tor. 

D'après M. Ùateheti, qui s'est particulièrement occupé de 
ces alliages, ils sont encore très-cassants. lors même qu'ils ne 
contiennent que les 0,0005 d'antimoine. Il y a plus, les fumées 
de l'antimoine, dans le yoisinage de l'or en fusion , suffisent 
même pour altérer la ductilité de ce métal. 

L'or mis au titre avec l'antimoine était, d'après les expé- 
riences de M. Hatûhettf d'un pAle obscur, excessif ement cas- 
sant , d*une cassure cendrée è grain fin serré , semblable à 
ctlle de la porcelaine. Sa pesanteur spécifique était de 16,929. 

Le TOlnm» des deux métaux avant la fusion étant lOOO « 
n'était plus après que 987 ; d'où il suit qu'ils ayaient éprouTè) 
pefidant leur union, une contraction considérable. 

M. Ber%éliut dit que l'alliage de ces deux métaux S6 décom- 
pose en totalité, quand on le tient long-lemps fondu dAns un 
Yise ouvert, et laisse l'or pur. 

Le nttre décompose égaleiiient Cet alliage. 

Cet alliage attira singulièrement l'attention dei alchimistes 
qui affirmaient que l'or augmentait en poidi, lorsqn'après 
atolr été allié à l'antimoine, on séparait ce métal. Il ett aisé 
de Toir d'où provenait leur erreur. Ils ne parvenaient point 
à séparer la totalité de l'antimoine de l'or, qui leur paraissait 
ainsi avoir augmenté de poids. 

On utilise la grande affinité de l'or pour l'antimoine dam 
la purification de l'or en grand. Voici conftnent : On vernit 
un creuset avec du borax; à cet efiet , on répand ce dernier 
à l'état do poudre snr la paroi interne et hamectée du creoset, 
puis on le fait fondre. Après avoir fonda dans ce creuset denx 
partiel de sulfure d'antimoine, on y introduit une partie d'or, 
dont le titre no doit pas être an-dessous de 16 carats, l^ 
soufre se combine alors avec les métaux étrangers, tandis ^ne 
l'antimoine s'unit k l'or. On verse l'alliage d'or et d'anti- 
moine et on remet les scories qui contiennent encoie de l'or 
dans le creoset avec une nouvelle portion de sulfure d'an%i« 
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moine* Ob obtftait alors tin or plas ebargê d'tmtiiiioffté Ol dêi 
seoriM qu'on |>ent fondre encore one fois avec déni partiel 
de solfnre d'aniimoine. On rèonit tous les régales d*èr el 
d'antimoine, on les fait refondre atec deux parties dé snlfàre, 
et on décompose le régale qui en rétolte, par la fusion, dana 
dei taies ott?erts. 

49. Argent et Or» 

Cet dent métaux se combinent très-bien , selon les ans, 
en tonte sorte de proportions; selon d'autres, seulement dans 
QO ceHain nombre de proportions définies. D'après Maequer 
et Uonhardi, ces deux métaux np peutent s'nnlr intimement 
que dans une très-petite proportion. Voici les raisons qn'ils 
lUèguent à Tappoi de cette hypothèse : 

1^ La densité d'un alliage semblable est à peu près la 
moyenne de la denéilé des quantités d* or et d'argent dont il se 
compose. 

S^* L'or et l'argent qu'on fait fondre ensemble ne se répandent 
point uniformément dans toute la masse. Ce partage inégal 
est prooYé par l'expérience suivante de ffelhl. Ce chimiste 
ayant fonde une masse d'or et d'argent du poids de iringt 
livres (91^,790), dans laquelle il y avait 1 partie d'or pour 55 
parties d'argent, en coula trois lingots, et leur examen fit toit 
qu'ils contenaient, tous trois , différentes proportions d'or. 

3^ Par une fusion lente, l'or ell'argentse séparent dëjtipar 
le seul efletde leur différente densité. En effet, Homberg en- 
tretint en fosion pendant on quart^d'heure parties égales d'or 
et d'argent , et il trouva , après avoir brisé le creuset, deux 
nussesy dont l'une, \t^ supérieure, consistait en argent pur, 
tandis qoe celle inférieure contenait tout l'or,- allié à Ve d'ar- 
gent. Hombérg renouTela ses essais el obtint le même résultat ; 
deux fois cependant il trouva même les deux métaux complè- 
tCBêut séparés l'un de l'autre. 

M. Ti^amton prétend néanmoins qu'on peut faire fondre 
l'argent avec l'or, dan^ presque toutes proportions , et qu'en 
prenant les précautions convenables, les deux métaux restent 
combinés ensemble. 

H. Berthier dit aussi que ces deux métaux peuyent s'unir 
en tontes proportions par fusion rapide. 

Le règne minéral nous offre plusieurs alliages d'or et d'ar- 
gent. D'après les intéressantes recbercbes de M . Bouaingault^ 
qoia fait Vanal|8o de i% Tariétè» d'or natif, cet aUiago» 
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sont ioii|oQri le réraltat de combinaisons en proportieas dé- 
finies, dans un toi rapport, qu'un atonie d'argeçt est combiné 
aTcc 2, 3, 5, 6, 8 et 12 atomes d'or, mais jamais' afec an 
nombre fractionnaire d'atomes. 

Le plus ordinaire de ces alliages est composé de 35,22 par- 
ties d'argent et de 64, j 8 parties d'or. Il forme des crisUux 
cubiques d'un jaune clair, et sa pesanteur spéciBque est de 
12,666. En calculant sa densité d'après celle de ses éléments 
séparés , elle devrait être de 16,931 ; cette combinaison a 
donc augmenté de volume. 

Un autre alliage natif, qui cristallise également en cubes, 
renferme 73,4 parties d'or et 26,6 d'argent; ce dernier mé- 
tal y est donc combiné avec une fois et demie autant d'or que 
dans le précédent. 

Un troisième alliage contient 84,71 parties d'or et 15,29 
d^argent; c'est-à-dire une quantité d'or qui est, relativement 
à l'af gent, double de celle qui entre dans le premier alliage. 
Dans un quatrième alliage, on trouve 88,04 d'or et 11,96 
d'argent, ou quatre fois plus d'or que dans le preYnier. Sa 
pesanteur spéciGque est de 14,7 et devrait être de 18,225, 
d'après le calcul. 

Il parait encore exister quelques alliages dans d'autres 
proportions;- mais ils sont plus rares et il est possible qu'ils 
soient de simples mélanges de deux d'entre les précédents. 
. Voici, d'après M. Berthier, quelques alliages de ce genre : 

Argent. Atomes. Formule. 
0,6900 . . 2 . . AuAg* 
0,2159 . . 1 . . Au^Ag 
0.1586 . . 1 . . Au«Ag 
0,1344 . . 1 . . Au'Ag 
0,1086 . . 1 . . AuUg 
0,0998 . . 1 . . Au«OAg 
0,0901 . . 1 . . Au»«Ag 
0,0830 . . 1 . . Aai>A^ 

M. Rote^ qui a été amené à admettre l'isomorphie de l'or 
et de l'argent , pense qu'en raison de l'identité de forme , 
lesdeuxméiaux peuvent s'allier en toute proportion. M. Ber- 
thier admet que cela pent être; mais de ce que deux corps 
isomorphes peuvent se combiner en proportions indéfinies 
il ne s'ensuit pas, selon ce savant chimiste, qu'ils ne puis* 
sent également donner des combinaisons bien définies, et of« 
firir daoi leur union des rapports très-simplei • 



Or. 


Atomes. 


0,3100 


. . 1 . 


0,7871 


. . 4 . 


0,8214 


. . 5 . 


0,8756 


. . 7 . 


0,8914 


. . 9 . 


0,9002 


. . 10 . 


0,9099 


. . 11 . 


0,9170 


. . 12 . 



Leiée&aiitilloiiâ d'or natif examinés par V. BoutitngauU, 
profenaîent de différentes mines dé la Nouyelle-Grenade. Cet 
examen Ini a fait reconnaître anssi l'existence de For pur. 
Le procédé qu'il a suiyi dans se» recherches , a été celui de. 
la conpellation qu'il considère comme le plus exact, en même 
tefflpd qu'il est té plus expéditif. L'or que la nature nous 
offre est presque toujours combiné avec une petite quantité 
d'argent, et il eil est presque toujours de même de l'argeni 
oaiif par rapport à l'or. 

Aussi les lingots d'or et les lingots d'argent du ceinmeree 
contiennent-ils toujours , les premiers un peu d'argent , el 
les seconds un peu d'or. Mais ce n'est que lorsque les lin— 
gots d'argent contiennent au moins '}1000 d'or, qu'on peal 
extraire celui-ci avec avantage. 

L'opération par laquelle on sépare Targent de l'or, est 
ftUnne âoos le non! de départ. Pour que le départ puisse bica 
se faire, il faut, suivant M. Jktpretx, que l'alliage contienne 
3 parties d'argent sur 1 d'or. On ajoute donc ^ l'or brut asies 
d'argent pour que l'alliage ait cette composition ; on le coulé 
en grenailles , qu'on traite à chaud par l'acide sulfurique con- 
centré , dans des vases de platine. L'argent est attaqué H 
dissous avec formation de sulfate d'argent et dégagement 
d'acide sulfureux. Cet acide se condense en partie dans des 
tnyaox renfermant dé la chaux hydratée ; le reste se dégagé 
par de très-hautes cheminées. 

Dana qnelques établissements , on emploie d'abord l'acide 
nitrique , et ensuite l'acide sulfurique ; mais le premier pro- 
cédé est plus économique. L'un et l'autte ptooédé hisâent 
toujours l'or intact. 

Selon AI. Prin$e.p^ Talliage qui contient 0,10 d'or fond- à 
1048<» cent., et celui qui en contient 0,25, à llâio. 

Le sulfate et le nitrate d'argent qui résultent d^ ces opé- 
rations , sont ensuite décomposés par des lames de cuivre. 

L'alliage d'or et d'argent est plus dur, plus élastique, plus 
sonore et plus fusible que l'or et que l'argent; il est aussi 
très-ductile , mais celle propriété varie suivant les propor- 
tioos des deux métaux. 

La dureté de cet alliage est à son maximum, lorsqu'il con- 
tient 2 parties d*or et 1 partie d'argent; la densité de ces métaux 
est un peu diminuée , et la couleur de l'or est altérée plus od 
moins, suivant que la proportion de l'argent est plus oo 
moins considérable. Il faut peu d'argent pour pilir l'or; t 
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pour ^jO d*Argent suffisent déjh poor blanchir Tor seDStble- 
ment. La couleur est non-seulemenl pâle, mais elle a au^si , 
selon M. Thomson, une teinte verdâlre très-prononcèe , 
comme si la lumière réfléchie par l'argent trayeriait une 
couche très-mince d'or. 

La mollesse de l'or empêche de l'employer à Tétat de pa- 
reté , dans la fabrication des monnaies , des bijoux et' de la 
▼aisselle. Pour lui donner plus de solidité, on y ajoute de 
l'argent ou du cuivre. L'alliage d'or et d'argent est donc 
très-employé par les orfèvres, et en variant leurs propor- 
tions , ils font ce qu'ils appellent Tor jaune , Tor pâle et 
For vert. ^ 

D'après Maequer et Leonhardi, 1 partie d'argent alliée h 
';4 d'or, ne change point dé couleur. 

L*or vert est formé, selon M. Gmelin, de 1 partie d'argent 
et 2 parties d'or. D'après MM. Thénard, DespreU et autres, 
cet alliage contient 0,708 d'or et 0,292 d'argent. M. Dumas 
dit aussi que l'or yert contient 29à30 p. ^fo d'argent. M. Ure 
prétend que Vs d'argent rend déjà le composé yerdftire. 
Avec Ys d'argent on obtient un alliage sensiblement blanc. 

4 parties d'or et 1 partie d'argent constituent l'eleeirum 
des anciens, composé qu'on croyait plus brillant à la lamière 
da fea que l'argent. Un alliage semblable se rencontre dans 
le règne minéral à Schlangênberg en Sibérie , et a reçu le 
même nom. Klaproth y a trouvé 

Or 0,64 ou 2 at. 

Argent 0,36 ou 1 id. 

Le doctear Fartia a analysé une autre variété d'or natif da 
Scblangenberg, dans lequel il a trouvé 

Or. 0,28 ou à pen près 1 at. 

Argent, . . . 0,72 ou à peu près 4 «d. 

' Dans aucun cas, soit à la température ordinaire, soit à une 
température élevée, l'alliage d'or et d'argent ne s'oxîde, dans 
son contact avec le gaz oxigène ou l'air atmosphérique. 

Le vermeil n'est que de l'argent doré avec un amalgame 
d'or. Cette dorure se fait comme celle du cuivre. 

M. Faraday a fait connaître que le mercure émet une Ta- 
peur capable de s'amalgamer avec l'or à de très-basses tem- 
pératures. M. Priptep a eu occasion de remarquer une cir- 
constance qui tend à montrer que l'argent produit un eOet 
semblable, même à l'état soUde, quand il n'est cependant 
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' chauffe qu*k bti degré inférieur à celui de la moindre chalear 
rooge, visible dans l'obficarilé. 

On emploie cet alliage comme soudure ferme pour l'or. 
On appelle soudures fermes, selon M. Ure, des soudures 
daciiles, pouvant supporter Taclion du marteau. Elles Sont 
pour Tordinaire formées du même mêlai que celuf qu'on a 
àsooder, avec addition de quelque autre, au moyen duquel 
onobtientun plus grand degré de fusibilité, quoiqu'il ne soit 
pas toujours nécessaire que raddiiiou soit par elle-même 
d'ooe pins facile fusion. 

L'acide nitrique et l'acide sulfurique purs attaquent .les al- 
liages d'or et d'argent, et en séparent tout Targent quand ce- 
loi-ci dépasse oûe certaine proportion. 

50. Àrienie et Or. 

L'or se combine aisément avec l'arsenic; il existe même 
eotre ces deux métaux'une très-grande affinité, car les va- 
peurs mêmes de Tarseoic , quand elles rencontrent de l'or 
cbaaSè ao rouge, se combinent avec lui, suivant M. Ser%é* 
lim, de manière à donner naissance à une masse métallique 
grise et très-cassante , qui renferme environ '^341 d'arsenic. 

L'arsenic rend l'or cassant et le blanchit plus ou moins, sui- 
vant les proportions des deux métaux. L'arséniure d'or, pré- 
paré en exposant de l'or à la vapeur de l'arsenic, est, selon 
M. Berthier, blanc et très-cassant. 

D'après M. ThéfMrd, l'or n'exige que O.Of à 0,02 d'arsenic 
pour perdre sensiblement sa ductilité. M. Berzélius prétend 
niéma que V900 d'arsenic suffit pour priver l'or de sa malléa- 
bilité, sans que sa couleur en soit altérée. 

Malgré la grande affinité qui existe entre ces deux métaux, 
leur alliage n'est point facile à opérer par fusion, à cause de 
la volatilité de l'arsenic. Bergmann, qui pensait d'abord que 
l'or pouvait à peine absorber ygo d'arsenic , réussit cepen- 
dant à faire prendre à l'or '/eo de son- poids d'arsenic. 

H. Hateheti ajouta 29 grammes d'atsenic à 344 grammes 
d'or fondu , et en remuant le tout rapidement avec une ba-* 
gaetta de fer, il coula le mélange dans un moule de ce même 
mêlai. 

Il ne fat retenu que 388 milligr. 5 de l'arsenic, de manière 
qae l'alliage ne contenait que 7885 de ce dernier métal. Cet 
alliage était de couleur d'or fin ; et quoique cassant , il pou- 
vait cependant être uo pea coarbé avant de se rompre. 
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L'arsenic, ane fois qu'il est uni k l'or, n'en peut p9$ être 
fieilement séparé par la chaleur. 

51. Amer et PalladiufH.. 

Le palladium peut «'unir à Tacier. Cet alUag* parait Hw 
de boAne qualité et susceptible de prendre un beau damassé* 
MM. Stodart er Faraday considèrent même le pi^adium 
tomme Tun des métaux qui , alliés h Tacier , en amèlioreat 
le plus la qualité pour certains usages. 

Ils ont fait fondre en une seule fois 4 liTres (lk,9SS) d*acier 
«Tec '{109 de palladium , et le composé a été Irouvè réelle- 
ment bon, surtout pour les instraments qui demandent noe 
douceur parfaite dans le tranchant. 

52. Acier et Plaiifie. 

L'acier s'allie airec le platine , dans tontes sortes de pro- 
portions, lorsque la chaleur est poussée assez loin. Cet effet 
•st tellement remarquable que le platine entre en fusion y 
lorsqu'il est en contact avec l'acier, à un degré de chalenr 
auquel l'acier lui-même n'est point affecté. Quelles qae soient 
les proportions employées , l'alliage devient homogène, si la 
fusion a été complète. 

Selon M. Berthier, l'acier allié au platine est tellement at- 
taquable , qu'il peut être dissous dans l'acide acétique. 

MM. Stodart et Faraday se sont occupés spécialement de 
cet alliage et on leur doit de nombreux essais à cet égard. 

Atcc parties égales en poids, on forme un alliage qui pread^ 
nn superbe poli et ne se ternit point ; la couleur est la plo^ 
belle qu'on puisse imaginer pour un miroir. La pesanteu 
spécifique de ce beau composé est de 9,862, non forgé. 

Avec 90 de platine et 20 d'acier, on eut aussi on aliiag< 
parfaitement homogène , qui n'a point de disposition à 
ternir, et dont la pesanteur spécifique est de 15,88, non forgé^ 

Ces alliages sont l'un et l'autre malléables; on n'en a ea^ 
core fait d'application à aucun objet particulier. 

On forma aussi un excellent alliage avec 10 de platine el 
80 d'acier. Après être resté exposé pendant plusieurs moiSi 
il n'avait point une tache à sa surface , tandis qu'un alliage 
de 10 de nickel et de 80 de platine était, dans les mêmes cir- 
constances, couvert de rouille. Cet alliage, acier fit pUtiocy 
.prend un asiez beau poli et peut se damasser. | 
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Les proportions de platine les plas convenables pour l'acier 
qai doil serfir à la fabrication d'objets tranchaols , parais^ 
lent comprises entre 1 et 5 p. %. On approchera probable-, 
ment très-près de la meilleure proportion , ayec 1 ,5 p. %. 
Tons ces alliages ne sont guère sujets à se rouiller, ce qui 
les distingue de la manière la plus ayantagense. 

Celui qu'on obtient avec 1 partie de platine et 99 parties 
d'aeier, paraît être moins dur que l'acier employé; mais il 
poswde une plus grande ténacité. 

Un alliage d'acier et 10 pour cent de platine, est propre « 
d'après M. Dumat^ à la confection desmiroirs; sa densité est 
<ia 8,100. 

M. BréatUf qui a fait aussi quelques recherches lur les al^ 
liiges de l'acier et du platine , a fait fabriquer des lames do 
Mbre présentant un beau damassé, et d'excellents rasoirs 
STecun alliage composé de un demi de platine pour cent d'a- 
cier, et d'une plus forte proportion de carbone que dans les 
aciers ordinaires. C'est à cet excès de carbone que M. Bréant 
iVlnbae particulièrement le damassé. 

Cependant , Topinion de M. Bréant est que l'addition d'un 
mélil rend l'acier plus cassant; mais il a néanmoins obtenu 
on alliage ductile, en portant le platine jusqu'à 4 pour cent. 

Selon MM. Stodari et Faraday, lorsqu'on traite par l'acide 
nitrique an alliage d'acier ayéc un métal qui n'est point so- 
hibledans cet.acide, on obtient un résida noir, inattaquable 
par l'acide , et qui , après ayoir été lavé et séché ayec soin, 
^agre lorsqu'on le chauffe ; il en est qui détonnent môme 
fortement quand ils ont été préparés ayec soin. L'alliage 
<1 acier et de platine est dans ce cas. Une petite quantité de 
la pondre fulminante obtenue ayec cet alliage , enveloppée 
dans une feuille et chauffée, a détonné ayec beaucoup de forco 
ot avec une lumière faible. Projetée sur la surface du mer- 
cure échauffé, elle a fait promptement explosion à SOOo, mais 
arec difficulté à 188®. Si on élèye lentement sa température, 
tUe se décompose tranquillement sans détonner. 

53. Ânéimoine eé Palladium, 

Ces deux métaux peuvent s'allier. 

M. Fiteher a remarqué qu'il se produit une très-belle 
phosphorescence au moment où le palladium se combine ayeo 
l'antimoine. * 

Àêiiagêê MMalliquêi, 1 
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lU. AniimoiM 0I PloHW. 

L'aBiiiDoiM M combîM «Uémeiit avec le platfue et forme 
nxec oe niéUl nu alliage gris foncé, dor, aigre, et do al 
la cassure est k grains fias. Il est en partie oécomposable 
parla chaleur, et complètement parla calcination, du moins 
^BS lopinion de M. Dumas. Cependant, M. Berthier dît 
qu'il est presque impossible de séparer les dernières traces do 
l'antimoine , qui suffisent poar aigrir le platine. M. Jier— > 
9(é2tus admet seulement que la calcination peut chasser la 
inajeure partie de rantimotne. > 

M. IV^iiMon prétend que partieségalesdecesdeui métaax 
forment no alliage cassant , d'une couleur plus foncée quo 
•elle de l'antimoine , et dont on ne peut plus ensuite sëpa* 
ser eomplètement ce dernier métal par la chaleur; mais que 
lorsque la proportion de l'antimoine eicède, le platine tend 
h s'en séparer et h se déposer par on refroidSfsenient lent. 

11. Btrzéii^t dit qu'en employant des proportions conve- 
nables de cea deux métaux , le mélange s'échaufiSo jusqu'au 
Bouge blanc complet. 

Selon M. Ber^^ttfr, lorsqu'on chauffe à 150o un mélange de 

: Platine. . 1215. . 1. • 100. . 0,S74 
Antimoine. 3220. . 2. . 265. . 0,726 

il s^ Tolalilise de l'antimoine , et Ton obtient un. allia|po osb* 
pacte, très-cassant , h cassure lamelleuse, trè»-èclatajil« cris- 
tAllin k U surface^d'un gris de platiae moins, btofi qee Vma^ 
tiiQoiAe, et qui contient 

PlaUne. 0^31 100 

Antimoine . 0,69 222,5 

M* t^^ a proposé de donner de la cohérence au platine en 
le faisant fondre avec de l'antimoine , puis chassant ce der~ 
nier en tenant l'alliage long-temps fbndii dans un yaso ou— 
loft. Le petit culot de platine qui restées! ensuite forgé. 

Le fait suivant prouTO la vive action quel'antîmoine exerce, 
k l'état de fusion , sur le platine. 

M. Murray, en opérant sur Kantîmoîne, plaça nn petit 
morceau de ce métal sur une cuiller de platine et le pré- 
senta à la flamme d'une lampe à esprit de via. A peine 
l'knlimoine était-il entré en fusion, que la cuiller de platine 
IbndUauiti. Elle èproata vne tIto combustion , coiiU 4Jir la 



Itnpê^è ▼€!¥€, la catsâ-et n rèdoîsU en une massé Îria1>l«, 
On peut répéter cette expérience, selon M. Mackemie^ ea 
efiTdoppini dans Ane t&aWie de platine un inoréëan d'antt— 
moifie qM Ton expose à la flamme de Talcobl en le lenMit 
avec des pîwfies : il éprotire bientôt une brillante fotion et 
deTient eonlani. . 

■• 
55. Antimoine et Plomb, 

Ces denx mélaox se combinent en tontes proportions. 

L'alliage est plus dur que le plomb et moins ductile. FolilSli 
aneoniactde Tair, l'alliage s'oxide : l'antimoine s'oxideaTtnt 
is plomb on plutôt les écames renferment relativement bien 
^as d'antimoine qu'il n'y en a dans l'alliage. A la tempe» 
nturê ordinaire, cet alliage s'oxide un peu et perd de snii 
édat. Les acides peu oxidants agissent faiblement snr lui, 
mais il est attaquable par l'acide nitrique > et il se forint 
ds Tantîmonite de plomb. 

On coule avec cet alliage les caractèrefe d'imprimerie; 
c'est même son usage le plus important; il mériterail l'at'- 
tftBiion des cbimistes, car ce n'est pas chose faeile que 
d'obtenir cet alliage douÀ de toutes les qualités que l'im* 
primeur y recherche. Trop mou, il se déforme , trop dur, il 
niche le papier. Il faut en outre que cet alliage soit t^ès- 
fufiible , qu'il puisse se mouler avec précision» et qu'enOn en 
n'ait aucune difficulté pour réparer âveo promptitude lés 
ébarbures des lettres sortant du moule. 

Or, les chimistes ne paraissent point d'accord sur les pré- 
portteos des deux métaux i employer pour cet usage. Ces 
proportions seraient entre autres : 

Antimoine. PlomB. 
D'apr^MM. ThénardetDespreta. 1 partie. 4 pMiéi, 

'^ Ifackenste * . 1 5 

«— Cadet. ..*...•!" 8 

^— Ure et Thomson. • . 1 i6 

Selon U. Serlhiert l^alliage dont on se sert pour falbrf<* 
quer les caractères d'imprimerie contient : 

Plomb 0|762 âal. 

Antimoine 0,238 1 id. 

Qêi aUia|« ctt daetilé ei beaaééup ^las dur que le plélnb. 
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Parties égales des deux métaux formeat nn alliage easiani 
et poreax. 

^ Ayec 1 partie d'antimoine et 3 parties de plomb , on ob- 
tient, selon M. T/iomtony un alliage compacte, mais malléable 
et d'une bien plus grande dureté que le plomb. 

L'alliage composé de 1 partie d'«ntimoine et 4 de plomb, 
est, d'après M. Thénard, solide, maUéable,beaucoup plus dur 
que le plomb; fusible au-dessous de la chaleur rouge- 
cerise ; sans action sur le gaz oxigène sec on humide à la 
température ordinaire; il absorbe ce gaz h l'aide de la cba- 
leur , sans dégagement de lumière, et donne lieu à an com- 
posé jaune d'oxide de plomb eC d'antimoine. Cet alliage 
D'existé point dans la nature. 

*" 1 partie d'antimoine et 8 de plomb donnent , suiraiii 
M. Cadet, un alliage très-tenace, spécifiquement plus pesant 
que le rapport des deux métaux unis. Quand on augmente 
la proportion de Tantimoine, l'alliage devient cassant, terne 
et d'un grain semblable à celui du fer. D'après M. Thomton^ 
l'alliage de 1 partie d'antimoine et de 12 parties de plomb 
est très-malléable et beaucoup plus dur que le plomb. L'alliage 
ne diffère du plomb que par sa dureté , lorsqu'il est formé de 
i partie d'antimoine et de i6 parties de plomb. Cependant , 
#a ténacité est très-considérable et sa pesanteur spécifique 
plus grande que celle moyenne des deux métaux. 

â parties d*antimoine et 4 parties de plomb , fondues en- 
■embie dans un creuset et coulées en barres, forment, soiTant 
M. Mackentie^ un alliage doué d'une grande dureté, d'un 
beau lustre et qui est employé pour faire les clefs des flûtes » 
des clarinettes , etc. 

D'après M. ^er^Ater , lorsqu'on tient les alliages de plomb 
et d'antimoine à l'élat de fnsion au contact de Tair, il y 
a oxidation rapide , et l'antimoine ayant plus d'affinité pour 
l'oxigène que le plumb, se scorifie plutôt que celui-ci; en 
sorte qu'il vient une époque où le bain métallique n'est plus 
que du plomb pur , mais la scorie contient toujours beau- 
coup d'oxide de plomb. 

M. Fowrnel conclnt , d'expériences qu'il a faites, qu'à la 
chaleur d^environ 50^ pyrométriques , en une heure, le 
plomb pur perd 0,04 de son poids , ei que s'il contient de 
l'antimoine, ce métal reste entièremeii«*aDi an plomb dans ce 
eas. 

{«ei «Atimopiaref die ptomb ioiit|décoiopoi^ par It fer 
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métiîlîqae, maïs non pas de telle manière qu'on puisse en 
séparer le plomb & Tétat de pureté. Lorsqu'on chauffe, mémo 
Irès-fortement, rantimoniure composé de 2 atomes de plomb 
et de 1 atome d'antimoine , avec â atomes de fer, on a bb 
calot dont la partie inférieure est demi-ductile et lamellaire , 
et dont la partie supérieure est très-cassante , à cassure gre* 
nae,d'on gris cendré, et magnétique. Il semMo que Tan^ 
timoine se partage entre le plomb et le fer et que les deux 
anlimoniures ne se séparent qu'imparfaitement. 

Les anlimoniures de plomb chauffés ayec des flux alcaline 
rédactifs prennent , suivant M. Berthier , une pins forto 
proportion de potassium ou de sodium que le plomb pur. 

Oatre le plomb marchand, on obtient dans la plupart detf 
usines due certaine quantité de plombs de qualité médiocre 
ontOQt-À-faitmauTais, parce qu'ils sont alliés de divers mé- 
tm étrangers ; on les emploie pour faire du plomb de chasse^ 
on bien on les purifie par des opérations particulières ; lors- 
({a'ils renferment beaucoup d'antimoine on peut s*en servir 
>iec avantftge pour préparer l'alliage des caractères d'im«- 
priracrie. 

M. Berthier a fait l'analyse des plombs de ces qualités 
provenant de diverses usines. Voici la composition de^ioel- 
qves-ans de ces plombs. 

Plomb aigre C Plomb. . . 0,956 

de < Antimoine. • 0,024 

Vîlleforl. (Cuivre. . . trace. 



0,980 



Plombs aigresCPlomb. . . 0,990 0,930 

de < Antimoine. 0,010 0,070 

Pezey. (Cuivre. . . trace, trace. 



1,000 1,000 

I 

56. Antimoine et Potattiwn. 

h» eombniaison de ces deux métaux s'opère facilement et 
•rec ane grande énergie , lorsqu'ils- sont chauffés ensemble. 
Site a lieu avee dégagement de lumière , à peu près k là 
température où rantimoine entre en fusion. Il est Aiême 
presqa'impossible , selon ^rDumai, do chauffer rattfitfoine 
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au rouge , en présence d'an alkali et do charbon , sans qii*i] 
en résulte un alliage d'antimoine et de potassium. Cet alliage 
est gris-noirâtre, aigre, quoique moins cassant que l'anti- 
moine , ne fond qu'à la chaleur rouge, ne se volatilise point 
au rouge-bianc , et se décompose à Tair et dans Teau « en 
laissant un résidu d'antimoine. Cet alliage brûle à l'air ha- 
mide en lançant parfois des étincelles; ir«'enflamme par son 
eontact ayec les corps en combustion;' il est décomposé par 
le mercure qui s'unit au. potassium. Il convient, pour la pré- 
paration de cet alliage, que l'antimoine soit réduit en parties 
déliées. 

Cet alliage peut être chargé d'une quantité plus on moins 
grande de potassium. Quelquefois il en contient assez pour 
prendre feu au contact de l'air humide ou do papier humide. 
On augmente singulièrement cet effet par le moyen de char- 
bon en excès , qui donne à l'alliage une cou texture porense 
très-favorable k l'exaltation de ses propriétés pyrophoriqaes. 
C'est Vauquelio qui fut conduit le premier k opérer la 
combinaison de ces deux métaux ; voici comment : 

Ce célèbre chimiste, voulant faire en 1816 l'analyse d'an 
échantillon d'une mine d'antimoine, le soumit d'abord an 
grillage, y ajouta ensuite d« tartre et fit fondre le mélange 
pour avoir le métal. En mettant ce dernier dans Teau pour 
le débarrasser des scories alcalines qui pouvaient y adhérer, 
il a observé qu'il se produisait, sur tonte sa surface; nn 
développement rapide de gaz, sous la forme de bulles extrê- 
mement fines , que Vauquelin a reconnues pour être du gaz 
hydrogène très*pur. Il attribua^e développement de ce gaz 
i la présence du potassium provenant du tartre avec lequel 
l'antimoine avait été fondu. Une expérience directe vint le 
confirmer dans cette opinion. 11 a fait fondre dans un lobe 
de verre, fermé par un bout, un gramme d'antimoine pur et 
un décigramme de potassium, et a obtenu un alliage sem- 
blable à celui fait avec la mine d'antimoine grillée et fondne 
avec le tartre, et qui, étant placé dans l'eau, a produit do gaz 
hydrogène très-pur. 

Vatkquelin conclut de ces expériences, qu'il est vraisem- 
blable que beaucoup d'autres métaux que l'on réduit, ainsi 
que l'antimoine, avec des fondants alcalins, coniiennent aussi 
des quantités plus ou moins grandes de potassium , qai en 
modifie les propriétés et qui se dissipe lorsqu'on les affine 
•Tec le contact de Tair, 
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D'après les expériences de Vauquelin , il est facile de se 
procarer eet alliage d'anlimoine et de potassium , en faisant 
VB mélange înlime de parties égales de tartrale acide de po* 
tasie et de snlfare d'antimoine pur , ou mieux encore d*anti-> 
moioe métallique, et le chauffant dans un creuset couvert 
pendant une demi -heure, jusqu'au rouge- bUoc complet. 
Après le refroidissement de la masse on trouve au fond du 
creuset on régule qui , plongé dans l'eau , dégage du gai hy- 
drogène , cède de la potasse à la liqueur , et laisse de Tanti'-* 
Doioe. 

M. SérullàM a , depuis , Mpris les expériences de Vauque» 
Kft ety a ajouté un grand nombre de faits nouveaux. Il a re- 
connu qu'en chauffant de rémètîqùe en vase clos , à une cha« 
lear médiocre , il se change en une masse charbonneuse qui 
CMlient de Tantimoine métallique, do carbonate de potasse et 
dodiarbon, et qui n'a aucune propriété remarquable. Mais 
si l'on chauffe de Témétique pendant trois heures dans un 
creiset bien fermé , à une température très-élevée , la plus 
pude partie de la potasse est réduite, et Ton obifent un 
alliage d'antimoine et de potassium mêlé de charbon très— 
<Iivisé. Cette matière est extrêmement pyrophorique. Si» avant 
de chauffer ainsi Témélique , on diminue la proportion de 
carbone qu'il renferme, soit en lui faisant subir un léger gril- 
hge, soit en le mêlant avec environ un dixième de son poids 
de nitre, on obtient des alliages d'antimoine et de potassium 
CD culot. 

£a réduisant la masse obtenue en poudre fine, et en posant 

celle-ci sur du papier, elle s'échauffe et de vient bientôt ronge. - 

Uab on prépare plus facilement encore ces alliages et 

on les obtient plus riches en potassium en chauffani pendant 

trois heures dans un creuset bien fermé, à une température 

très-élevée , un mélange à parties égales de crème de tartre 

ckarbonnée et d'anlimoine métallique exactement porphyrisé. 

VêiUimoniure de potfwium ainsi préparé , est d'un gris 

Boirtlre, poreux , moins dur et moins cassant que Tanti- 

Doioe; il s'aplatit un peu sous le marlesu: Il est aussi infi- 

DÎDeoi moins Tolatil. Lorsqu'on le brise, il s'en échappe des 

éliocelles. Si on le laisse exposé h l'air, il s'échauffe, et il 

eoflanme les corps combustibles sur lesquels il est placé. Il 

décompose l'eau et l'alcool avec une grande énergie; il se 

dégage de l'hydrogène pur, et il reste de l'antimoine parfai- 

Uma% par. A. la température ordinaire y le mercure en se-* 



M AmrmoïKB et potassivit. 

paré te potassium sans disioudre raniîmoine; lea petila frag- 
meoti placés snr le mercure prennent on mouvement giratoire 
rapide, lorsqu'il y a contact d'eau ou d'air humide. — L'an- 
tîmonîore préparé atec soin contient environ un cinquième 
de son poids de potassium. — - L'alliage que produit rèméti* 
qoe est plus pur que celui qui provient de la crème de tartre 
el de Tantimoine , parce que ce métal renferme souTont de 
rarsenic, tandis que Péméiiqne n*en contient jamais. L'an- 
timoine da commerce contient aussi presque toujours da sul- 
fure d'antimoine dont il faut le débarrasser en traitant d'a- 
bord l'antiraotne par Facide muriatique. 

Lorsqu'on préparant cet alliage on met un excès de chaifran, 
on obtient une masse pulvérulente , qui prend feu spontané- 
meut avec plus de facilité encore que l'alliage poWérisé. 

M. Sérullat indique la méthode suivante pour préparer 
ce mélange fulminant de charbon et d'alliage d'antimoine et 
de potassium : 

Porphyrisez ensemble soigneusement lOO grammes d*é- 
mètique on tartrate de potasse et d'antimoine , et 3 grammes 
de noir de fumée ou de charbon ordinaire en poudre, lie» 
creoflets de la capacité de 75 à 80 grammes, qu'on ne doit 
remplir qu'aux trois-quarts, étant usés sur leurs bords , on 
lea frotte intérieurement avec de la pondre de charbon, afin 
d'en tapisser légèrement* les parois, et s'opposer par là à Tad- 
béreeee dn eOne charbonneux qui reste après la calcination. 
Le mélange étant introduit dans le creuset , on le cooTre 
d'me eooehe de charbon en poudre et on lute les joints du 
oofiterele. Après trois heures d'un bon feu dans un fonmeaa 
à réverbère, on enlève le creuset pour le laisser refroidir pen- 
dant 6 à 7 heures. Cet intervalle est nécessaire pour donner 
le temps à l'air qui pénètre toujours un peu dans les créa — 
sets, de brûler la couche extérieure de la masse fulminante ; 
car, en la retirant trop récente, il y a toujours eiplosion. On 
s'empresse ensuite de l'enfermer, sans la briser, dans un yase 
à large ouverture : avec le temps , elle se divise d'elle-mênie 
en fragments plus ou moins gros , et se conserve avec toutes 
se» propriétés pendant des années. 

Au lieu d'énétiqne, le mélange ci-après donne nn ebarbota 
également fulminant : 

iOO grammes d'antimoine, 75 de crème de larlre cbarboB» 
née et 13 de noir de fumée ; le tout porphyrisé. Avec ces char- 
bon» foNntnants , il est facile, dit 91. SéruHoi, d'enflammer }m 
poudre MHi l'eau. 
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100 parties de tattrate d'aotirooine et de polatse, et 3 par- 
ties de ooir de famée donnent naissance à un pyrophore pins 
daogerenx à manier que le précédent. Ce fait a été décoavert 
par M. Geoffroy. Mais M. Despretz a soaYent constaté que le 
mèffle produit est obtenu sans Taddilion du noir de famée. 

D'après M. Dumas, 30 parties d'émélique etl partie de noir 
de fumée fournissent un produit doué au plus haut degré 
de la propriété fulminante. 

Les recherches de M. Sirullat l'ont conduit à trouver na 
iDOjen très-simple et très-délicat pour reconnaître la pré- 
sence de Tarsenic dans les différentes mines d'antimoine. Le 
Toici : Il compose un alliage de ces antimoines avec le po- 
taisnim, en chauffant dans un creuset fermé de Vantimoine ou 
100 oxide, ayec de la crème de tartre; plaçant cet alliage sons 
une cloche remplie d*eau, il se dégage aussitôt une grande 
quantité de gaz hydrogène, lequel, brûlé dans une cloche al- 
Issgée et étroite , dépose sur les parois de ce vase une pelli- 
cnle brune, qui est^de l'arsenic, quand l'antimoine en contient 
mime en petite quantité. 

Ea ajoutant aux mélanges propres à donner de Tantimo-* 
DÎarede potassium une proportion convenable de divers mé-> 
Uoi, ou de leurs oxides, on obtient des antimoniures doubles, 

57. Argent et Palladium, 

Ces denx métaux se combinent par la fusion « D'après 
MM. Tkomeon et Chenevix, l'alliage qui en résulte est, k 
poids égal des deux métaux, de couleur grise, plus dur et 
moins fusible que l'argent et moins dur que le fer forgé. Sa 
lorfaca polie est semblable ft celle du platine, mais plus 
biaoehe. Sa pesanteur spécifique est de 11,290. 

Cet alliage est fort beau et fort ductile , selon M. Deepretx. 

C'est sur une lame de cet alliage que la division du grand 
ttfde de l'Observatoire de Paris a été tracée. Plus connu, il 
poerra sans doute devenir fort utile pour la confection des in- 
stmroenis de marine. On s'en sert aussi pour faire des échelles 
de thermomètres , et le palladium est employé par les Anglais 
pour préparer avec 20 p. % d'argent, un alliage qui est em« 
plojé par les dentistes, 

58. Argent et Platine, 

U p1«ttii9 l'omt I l'argent en tontes proportions, snirant 
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MJKNmuii, «1 forme avec loi un allîige plos dor,|ihif Kôlida 
qne l'argent) et d*aQtant moîos fosthle, ductile et blanc, que go 
métal, suivant qoe le platine s'y trouve en plus forte propor- 
tion. 0,07 de platine suffisent pour aigrir l'argent et pour di- 
minuer sa blancheur. 

L'union de ces deux métaux s'opère facilement , d'après 
MM. Berxiliut eiScheffer^ difficilement, selon d'autres clii- 
mistes. M. TAornion dit qu'en tenant cet alliage en fusion pen- 
dant quelque temps , les dent métaux se séparent; le plalîna 
gagne le fond du vaisseau à raison de son poids. Cette cir- 
constance porterait à supposer que les deux métaux ont très- 
pen d*affinîté entre eux ; et en effet , le docteur Levoiè^ re- 
marque que lorsqu'on met ensemble les deux métaoi^ en 
fusion, il se produit une sorte de Jaillissement, comme s'ils ré- 
pugnaient à s'unir l'un k Tautre.M. Tra prétend que ces deux 
métaux ne se combinent pas bien , et il cite à l'appui de 
nette opinion le fait suivant : 

L'argent fondu avec un ditième de platjne cru, dont on a 
séparé les particules ferrugineuses à l'aide d'un fbrt aimant, 
ne pouvait être débarrassé de ses parties inégales, bien qu'il 
eût été fondu h diverses reprises , et laminé entre des cy» 
Nndres. On le fondait alors de nouveau , et on le laissait re- 
froidir dans le creuset, mais ces tentatives furent sans pins de 
succès. Après qu*il efti été mis en forme de cuiller, à l'aide 
du laminoir et do marteau , pour le faire servir aux expé- 
riences avec le chalumeau , il fut exposé à une faible ehalenr 
louge f et il devint rude et boursoufflé sur toute sa sorfaëe. 

Les quantités étaient do 6 grammes d'argent et de 6 déci^* 
grammes de platine ; on y ajoutait do nitre pendant la fn-. 
•ion. 

Selon M. Berihier, Talliage composé de 

Argent. ... 675 1 at. . . 0,3!S7 
Platine. . . . 1233 ^ id. . . 0,643 

se fond à 150® en un culot qui &'ap1aiitsons le marteau, mais 
.qui se brise quand on veut le passer au laminoir. 

Sa couleur est intermédiaire entre celle du platine et cell^ 
de l'argent. 

Pour peu que l'argent contienne de platine, il a aussi , 
d'après M. DapreUt, nue tendance à cristalliser. 

La coupellation des alliages d'argent et de platine se fait 
eomme celle destUiagei d'or, seulement elle exige aoe Isfiipft— 
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poor que la coopellaii<Hi d'uB alliage de plaliae «t d'argent 
M fasse bien, il faut que ce dersisr mêlai en fosse an moins 
les Vs* Quand la proportion de plaline excéda 5 p. %, Vêt^ 
geot soumîa h la coupellalion éprouve pen de mouTamant, al 
a'olSre pas le phénomène de la fulguration. 

Cet alliage présente nn fait remarquable, e*est qu'il sa di^ 
sool entièrement dans Tacide nitrique, quand il renferma an- 
TÎron 6 à 8 p. % d*arg<»^ Et, quelle qna sait la quanlîlé 
de plaline dans l'argent, Tacide nitrique prend, par la «aatacl 
de l'alliage, une couleur brune. 

On utilise la solubilité de cet alliage dans l'acide iiîlck|ne, 
pour la puriGcaiion de l'or conteàant du platine; on fait fboi* 
dre cet oc avec de l'argent, et on traite par l'acide nkrique, 
dans lequel le platine se dissout avec rargeal. 

L'acide sulfurique concentré, jouissant de kl piepciltè de 
dissoudre l'argent à chaud , est employé poai Tanalgrse en 
grand des alliages d'argent et de platine. 

' 59. Argenê eé Plomb, 

Le plomb se combine facilement ayec l^àrgent, en tontes 
pfopertioiis , en les chauffant ensemble dans nn crensel. 

La plupart des chimistes sont d'accord pour dire qu'irae 
idditio» de plomb diminue la ductilité , la ténacité, l'éclat et 
laaonoriiè de l'argent. Selon M. i/ra, le plomb est rendu plus 
éactile pnr une petite quantité d'argent. Quoi qu'S en sort, 
les alliages de ces deux métaux sont cependant ductiles, et 
lissent pins fusibles qne les métaux composants. Diaprés 
M. Kraffî^ k pesanteur spécifique de ces alliages exaède eeHe • 
■Mjenne des deux métaux unis. Ces alliages sont iMitemenl 
•teompl^temenl décomposés par la coupellatioi». 

Seloa M.^Berthier, l'aUiage composé de 

Argent 0,5i i aL 

Plomb 0,49 1 id. 

tt rapproche beaucoup plus du plomb que de Targent par 1a 
coaleor. Il est mou , bien ductile , et Ton peut le réduire ea 
fniiles très-minces et très-flexibles an laminoir. 

Le plomb Gondu dissout une grande portion d'ap|^t,à 
vse chaleur légèrement ronge; y alliage est dés-loa% tiétr» 
emant. 
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Voîci, d'après M. Thénard, les caractères qu'offre uo ^ 
liage formé de 7 parties de plomb et dé 1 partie d'argent. 1 

Blanc grisâtre, moins doctile qne le plomb, et à plus fora 
raison que l'argent; un pen moins fusible que le premier M 
ces méiaui; absorbe le gaz oxigènede l'air à la températnd 
rouge, de manière à se transformer en oxide de plonib qui 4 
TÎtriiie, et en argent pur. 

Si l'alliage contenait do enivre , celni-ci s'oxideraît et m 
Tilrifierait aussi avec Toxide de plomb , de sorte qu'on ob-^ 
tiendrait encore l'argent pur ou presque pur. 

C'est sur cette propriéié qu'est fondé l'art de faire des es^ 
sais d'argent et d'exploiter la plupart des mines d'argent en 
Europe. 

Mais cette méthode laissait beaucoup à désirer; et en effet, 
les incon? énients de la coupellaiion et de ses deux opérations 
complémentaires, la reviyificaiion des lilharges^et la fusion 
des fonds de coupelle , sont : l'influence fâcheuse que les sub- 
stances plombeuses, entraînées dans les ateliers par le courant 
d'air de la coupellation, eierœnt sur la santé des ouvriers; la 
perte considérable de plomb métallique, 7 centièmes au 
moins , dus à la coupellation d'abord., pois aux deux opéra- 
tions complémentaires ; enfin , la dépense considérable de 
combustible et de main-d'œuvre nécessités par une opération 
comprenant des manipulations asses compliquées. Il eu résulte 
qu'on ne peut coopeller avec profit beaucoup de plomba qui 
contiennent cependant une notable proportion d argent , et 
dans lesquels , par conséquent , ce dernier métal reste sans 
valeur. 

Frappé de ces inconvénients , M. Patiimim, habile ingé- 
nieur anglais , a imaginé un nouyean procédé, fondé sur an 
phénomène chimique, et qu'ota emploie avec grand avantage 
depuis peu d'années , dans plusieurs usines à plomb de la 
Grande-Bretagne. Il n'exerce aucune mauvaise influence sur 
la santé des ouvriers , et ne donne lien , sur le plomb, qu'à 
nne perle ordinairement inférieure à 2 centièmes ; enfin , il 
est tellement économique , du moins , dans les conditions où 
on l'emploie en Angleterre, qu'on peut l'appliquer avec profit 
à des alliages peu riches en argent , que jusque-là on n'au- 
rait pu traiter sans perte. 

. Ce procédé , dit .affinage par erittallitation , très-simple 
dans son principe et dans rexécution , est fondé sur le phé- 
Donène suivant : 
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Si» après «Toir porté à fusion comptèienii alliage da plomb 
et d'argent, on le laisse ensuite refroidir très-lentement, en agi- 
Uolsans cesse, avec auràbie, la masse mélalliqne, on observe 
qa'à partir d'un certain moment il se dépose dans le liquide 
ooe quantité incessamment croissante de crislaux imparfaits, 
qae l*on peut enlever avec une ècumoire, absolument comme 
ceni que laisserait déposer, dans les mêmes circonstances, un 
Kqoide saturé d^un sel plus soluble k chaud qu'à froid. £a 
soomeltaot à l'analyse le métal ainsi enlevé à Tétat cristallin, 
et celui qoi compose la masse qu'on pourrait comparer à une 
liqueur mère , on trouve que le premier est beaucoup plus 
pauvre , et le second beaucoup plus riche que l'alliage pri- 
mitif. On conçoit d'ailleurs aisément que les cristaux sont 
fautant plus pauvres en argent que la quantité de métal sé- 
pirée dn bain liquide est moindre, et qu'au contraire, le mé- 
til liquide restant est d'autant plus riche que la proportion 
de cristaux enlevés est plus considérable. 

L'expérience a prouvé, du moins dans les circonstances où 
VsB a opéré jusqu'ici dans les usines anglaises, que le mdnye 

Écaomène se produit, quelle que soit la ric^ss« de FaU 
gs ; lors daac que l'on sonmet snecesstvemeni ^ cetle efr* 
pàce de dépsrt, pas cristallisation, un allsBge donné, ainsi 
que les produits qni ea dériveni, on obtient deux séries: 
1 ane d'alliages de plus en plus riches , l'autre d'alliages de 
plus en plus pauvres, sans qu'il'^ ait, à ce double résultat 
de l'opération , d'autre limite que celle qni dépend des con- 
ditions économiques dans lesquelles on opère. Généralement 
on se contente d'amener le plomb pauvre à la teneur des 
plombs de litbarge et l'on ne pousse pas le plomb riche au- 
delà d'une teneur en argent décuple de celle de l'alliage psi- 
nîtîf. Cet alliage riche est soumis ensuite à la coupellation ; 
nais comme il ne contient que la dixième partie du plomb 
soamîs à la cristallisation , la perte due à la coupellation se 
Iroave évidemment réduite au dixième de ce qu'elle eût été 
ptr Tancienne méthode (0,007 au lieu de 0,07 ). 

Les Vtôdu plomb sont Irvrés au commerce sans aroir subi 
d'autre déchet que celui qoi résulte de la refonte d'nne petite 
qualité de crasses que Ton enlève delà surface du bain do 
plomb an commencement de l'opération. Cette perte s'élève 
i */i centième au plus, en sorte que h perte totale reste au- 
dHsoos de 2 centièmes. Comme d'ailleurs on n'a à coopeller 
qu'une très-petite quantité de métal » on peut con4nire cette 
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opération arec toale la lenteur désirable , et éviter k peu prêt 
complètement les fâcheux effets des irapeurs plombeuses sur 
la santé des ouvriers. 

L'affinage par crislallisaiion ne remplace donc pas com- 
plètement la coopellalion ; mais, ce qui revient à peu près an 
même, il permet de restreindre, à volonté et dans uue pro- 
portion considérable , la quantité de plomb sur laquelle cette 
opération dispendieuse doit être pratiquée. 

Le principe du nouveau procède est si simple , que toute 
personne versée dans le traitement des métaux imaginera ai- 
sément les moyens de le mettre en pratique. On trouvera an 
reste , s*il en est besoin , de plus amples détails dans un mé- 
moire de M. Dufrénoy, ingénieur en chef des mines, d'où 
nous avons extrait les notions que nous venons de donner à ce 
sujet. 

60. Argent el Potauium, 

. Selon M. Thénard , il est très-probable qu'en chauffant 
^amalgame d'argent avec le potassium , on parviendrait à 
faire un alliage de ces deux métaux ; il en résnlterait d'abord 
un alliage triple qui bientôt serait décomposé par une chaleur 
suffisante, t% qpi , laissant en contact le potassium et largent, 
molécule à molécule , leur permettrait de s'unir, 

Qi» Àrienie et Palladium» 

Ces denx métaux sont susceptibles de s'unir l'on à l'autre. 
D*après M. Chenevix, l'arsenic augmente la fusibilité du ' 
palladium et ajoute beaucoup à sa propriété d'être cassant. 

62. Âreenie et Platine, 

a 

Ces deux métaux se combinent très-facilement et en toutes 
proportions. 

Le platine, tel qu'on l'obtient par la décomposition du sel 
ammoniac platinique , s'unit à l'arsenic, d'après U. Berxé^ 
littt , avec dégagement de lumière; et l'alliage entre en fu- 
sion ; il est très-cassant. 

Il ne faut qu'une très-petite quantité d'arsenic pour ren- 
dre le platine cassant. 

Lorîqu'on chauffe du platine avec de l'arsenic en excis jus* 
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qn'ifonon, il se forme an arsèniure qai renferme « selon 

H. Berihier , 0,2,^ d'arsenic. 
£d faisant fondre ensemble 1 partie de platine et 1 d'ar- 

waic, on obtient 1 partie et '/s d'arsëniure de platine. 
C'est en unissant l'arsenic avec le platine , et en décompo- 

iinteosaite cet alliage par la chaleur et l'air , que Jeaunetty 
a extrait pesdant long-temps ce métal précieux de son mi- 
aerai. 

D'après M. Thénard^ xm alliage formé de 20 ^'arsenic et 
de 2 de platine , présente les caractères suivants : 

Blanc gris, très-cassant, fusible un peu au-dessus de la 
efaalear rouge, sans action sur Tair à la température ordinaire ; 
an absorbe le gaz oxigène à l'aide de la chaleur , et se trans^ 
forme en deutoxide d'arsenic qui se tolatilise , et en platine 
par. 

M. SekeffèTf et après lui M. LewU , examinèrent aussi Tal- 
fiage de platine et d'arsenic. L'addition d'oxide blanc d*ar- 
MBÎc facilite la fusion du platine fortement chauffe; mais le 
mélange n'est pas assez coulant pour ôtre versé hors du creu-» 
iH. L'alliage' est gris et cassant; l'arsenic s'en sépare en 
iBijeare partie par une forte chaleur , en laissant le platine 
à i'élat d'une masse spongieuse. , 

Selon M. Berthier^ les arséniures de platine sont totalement 
décomposés par le grillage ; l'arsenic entraîne avec lui tous 
les métaux oxidables que le platine peut contenir. 

63. Arunie et Plomb, 

Ces denx métaux peuvent s'allier presqn'en toutes pro- 
l^rtions. 

Selon Jlf . Berthier , les arséniures de plomb sont deml- 
daetiles, et d'autant plus cassants qu'ils renferment plus d'ar- 
•eoic : leur cassure est lamellaire et éclatante comme celle de 
1* galène; mais leur couleur est d'un gris plus blanc. Ils sont 
très-fasibles. — La chaleur blanche les amène à ne contenir 
^Q'oBe certaine proportion minimum d'arsenic , qui parait 
être de 1 atome pour 2 de plomb. 

Cet arséniare , qui est composé de 

Plomb. . . 0,845 . . 100 . . 2 at. 
Arsenic. « . 0,155 . . 184*7 • 1 *d, 

*Mtîeat la plus bante température sans rien perdre de son 
poids. ^ 
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Le fer décompose les arséniares de plomli i et lesr «nlèv^ 
tout Jeur arseoie. 

Ils D eprouTeal aucane allération de la part des carboiuies 
alcalins. 

D'après M. Wenzel , le plomb est susceptible de se €0«i- 
biner avec plus de V6 d'arsenic, il devient par là aigre, et sa 
cassure semblable à celle du bismulb , quoique d'une eoii-« 
leur plus foncée. 

Aekard ayant fait rougir pendant une demi-beare dtas «ne 
cornue de terre , parties égales de plomb et d'arsenic , 
trouva de l'oxide d'arsenic et de l'arsenic sablimé , da verre 
couleur byacintbe qu'il put transformer de nouveau en plomb, 
et on résidu métallique, aigre, et d'une texture feuilletée. 

Bu plomb fondu avec une égale quantité d'arsenic et de 
• potasse , présenta dans sa cassure des cristaux très-brillante, 
uniformes et rbomboïdaux. En refondant ce plomb il perdît 
une partie de l'arsenic qu'il contenait. 

Suivant M. BerzéHut^le plomb et l'arsenic prodoiaent» 

3' uand on les fond ensemble , une masse métallique cassante » 
e texture lamelieuse , qui contient environ an sixième d'ar- 
senic. 

D'après H.. Thomêon , le plomb prend les 0,166 de son 
poids d'arsenic* 

L'arséniure de plomb n'a encore été trooté qae dans la 
miae de Clausthal au Artz.U esi d'un gris de plomb bleufttre, 
à cassure grenue ; sa pesantear spécifique est de 8,444. Il 
contient , selon M. Datnénil , 

Plomb 6â9 

Arsenic 225 

Fer 21 .^^ 

Soufre 5 ^ ^^' 

Cobalt 9 

Pyrite arsenicale. 41 ) i 

Ce doit être par conséquent, selon M. BertkUr^ Tsi 
niure PbAS, qui renferme 0,267 d'arsenie et 0,783 
plomb. 

Selon M. Foumet , en exposant un alliage d'arsenic et 
plomb à la cbaleur d'environ 50*^ pyrométriqaes» rarsenil 
se vaporise en totalité en entraînant du plomb. 

.Pour préparer la grenaille de plomb, on ajoute un p< 
d'arsenic au plomb , qui alors s'arrondit mieux. 

C'est à Soutbwarck , en Angleterre , qu'on a commencé 






priptrer la dragée de plomb, en faisant tomber le métal , 
MOI forme de goaltes, d'à haut d'nne tour. Ayant cette 
époqae on le coaiait à trayers no tamis. 

La dragée la plos belle et la plas ronde se fabrique ^ selon 
M. Benéliusjdàns nn puits de la mine de Fahlan, dans lequel 
00 fait tomber le métal fondu. Pour ayoir Tarséniure de 
plomb nécessaire à cette opération » il suffit de faire fondre le 
piomb avec de Tacide arsénieux. Il se forme ainsi de Tarsè- 
niateetde i'arséniure de plomb. 

64. Artenic et Potanium, ' 

^ L'arsenic, d'après M. Ber%éliuf, s'unit aisément au potas- 
riom. La combinaison s*opére ayec dégagement de beaucoup 
de cbaleur et de lumière. 

L'alliage qui en résulte est décomposé par Teau ; le potas-" 
nnm passe à l'état d'oxide , il se dégage de l'hydrogène, et 
l'arsenic 8.e transforme en arséniure d'hydrogène, qui se sé- 
fire soos forme de flocons brun-marron. t 

65. Acier et Rhodium, 

L'acier s'allie au rhodium. Une très-petite quantité de 
rhodium rend l'acier beaucoup plus dur et moins facile à 
axider par la yoie humide. 

HM . Stodart et Faraday ont préparé cet alliage en grand , 
dans un fourneau d'acier à Sheffield; les proportions de 
rhodium qu'ils employèrent étaient de 1 à S pour cent. 

Cet alliage offre une très-grande ténacité unie à une du- 
reté leHe, que les inslrumenls tranchants confectionnés a?ec 
cet acier, pouyaieni supporter un recuit de 50® de Fahren- 
heit au-dessus de celui qu'on donnait au meilleur wooti 
indien , bien que celui-ci exige 40® de plus que le meilleur 
^er fondu d'Angleterre. Cet alliage est également suscep- 
tible de recevoir un beau damassé -^ c'est le meilleur acier 
fv'on puisse employer è la fabrication des instruments tran- 
chants. Malheureusement la rareté du rhodium s'oppose , 
jusqu'à présent du moins, à ce qu'on fasse un grand usage 
de cette combinaison.. 

Parties égales d'acier et de rhodium donnent, suivant les 
iDèmes, un alliage fusible, qui prend un poli delà plus rare 
heantè , et qui ne se ternit pas à l'air ; il serait très^-prdpre 
k faire des miroirs, 
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Un alliage d'acier et de i,5 p. ^fo de rhediom« a, à*m^ 
près M. Duma» , une densité de 7,79S^ étant forgé. 

4 

66. Àrg$fU et Rhodium, 

Ces deux métaux s'allient Ton à raalre-. 

En faisant fondre le rhodium aiee S à 6 parties d'frg^nt y 
il altère peu l'aspect de ce métal , mais il diminue sa fasi- 
bilité. Pendant le refroidissement , la surface de l'alliage sa 
couvre d'oxide de rhodium. 

Cet alliage, d'après M. Ure, est très-malléable ^ et il ne 
s'oxide point à un haut degré de chaleur , mais seulement 
pendant un refroidissement lent. 

L'acide nitrique et l'eau régale n'ont aucune action sur le 
rhodium dans^^cet alliage. 

67. Ar$enic et Rhodium. 

Le rhodium, d*après M. Berzéliutj se combine par la fusion 
arec Tarseoic. Ce dernier peut ensuite être chassé par la cha- 
leur et laisse le rhodium sous la forme d'un globule cohé- 
rent. • 

L'arsenîa rend le rhodium plus fusible; mais il n'est pas 
soluble dans les acides. 

68. Acier et Silicium. 

L'acier se combine avec le silicium. 

La plupart des aciers fabriqués en France ( et il en est pro- 
bablement de môme aussi des aciers étrangers) contiennent 
du silicium. ^ 

Voici des résultats d'analyses faites par M. I.-B. Bauàsin^ 
gault, qui sont de nature à accréditer cette opinion. 

Manganèi* » 

Fer. Carbone. Silictam. eicuiTre. 

^■^■MHBWM «^iB^.nBMiMMMi^Mi^»« ^ÊmÊÊim^t^m^mm^Êmma ^^^^^mmm^i^m^i^^g^^ 

Aeier cémenté. 99,325 . . 0,450 . . 0,225 . . traees. 
Acier fondu. . 99,442 . . 0,333 . . 0,225 . . idem. 
Acier poule. . 99,375' . . 0,500 . . 0,125 . . idem, 

11. paraîtrait , d'après ces résultats, que dans la cémenta^ 
tion y en même temps que le fer se combine au carbene» J 
il absorbe tussi une petite quantité de silicium* ^ 
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M. AMUAifattlf ayant analydft égâlemeiil l'éder, Cftmef 
1 à troDf é composé de 

Fer 99,20 

Silicium. . . 0,80 = Silice obtenue , 1,60. 
Carbone. . . 0,00 

100,00 

Voici donc on acier totalement à base de silicium. 

Cependant le nom d'acier ne peot lui être refusé, puisqu'il 
«0 a la propriété caractéristique, c'est-à-dire la propriété d« 
tfnrcir par la trempe. 

Oi peut donc avancer maintenant que le silicinm paraît 
n moins aussi nécessaire que le carbone pour la transforma- 
tion du fer en acier, puisqu'il ne semble pas qu'il en existe 
vas siliciniD, et qu'il est certain qa'il en existe un sans car- 

WII6, 

Il fMt bien se garder cependant , dans Vétat actuel de not 
eoBBaîasances sur le fer , de considérer le carbone comme on 
c«r^ inutile dans l'acier. Ce combasiible est même peot— 
^ très-né^ssaire poar le rendre plus facile à travailler ; 
BB fait qui tendrait à prouver cette assertion, c'est que tous 
les aciers employés sont plus ou moins cbarbonneux , et qU'on 
s'a fait aucun usage de celui de Clouet. 
' Il n'appartiendrait qu'à un artiste exercé qui aurait oeca- 
Mn de comparer les deux aciers, de prononcer sur cette ma-* 
lière. 

69. Aluminium et Sélénium, 

Cas ^aox métaux se combinent ensemble. 

On obtient cet alliage, d'aprèsM. Berxéliuij'^tàktakt §oadm 
le Biélange des deux métaux, qui s'unissent STec dégagaaMoi 
^laaiiére. Le composé est noir, pulvérulent, et prend on 
^tt métallique foncé , par le frottement. A Tair, il répand 
CBDSiamment une odeur d'acide hydro - séîénique , et lors- 
qB'oD le met dans Feao , cet acide s'en dégage rapidcmeni 
khu forme de gaz. 

70. Ammonium et Sélénium, 

L'ammoniaque caustique ne dissout pas le sélénium ; maît , 
^'•près 11. B^xHiui, lorsqu'on distille mi nélan^ déJtol 

■Baoniacetae sélénlure de calcium, on obtient dans la "^^^ 
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pient une liqnenr rouge ayant one satenr hépatique très- 
forte. G*est an séléniure d'ammonium. 

71, Antimoine et Séléniwn. 

On produit aisément cet alliage, en combinant directement 
par la fusion le sélénium ayec l'antimoine. La masse s'ë— 
chauffe ordinairement au point de devenir rouge et le sélé- 
nium excédant distille. On peut aussi préparer cette combi- 
naison par la Toie humide, en précipitant une dissolution 
d*émétiqoe par le gaz hydrogène sèlénié. Ce séléniure est 
très-fusible; il entre en fusion à la chaleur rouge, et donne, 
par le refroidissement , une masse métallique d'un gris de 
plomb, à cassure cristalline; il se recouvre d*nne scorie yx- 
treuse quand on le chauffe fortement avec le contact de i*aîr. 
Cette scorie est sans doute un composé de séléniure d'anti- 
moine et d'oxide d'antimoine ; du moins, ces deux corps s'u- 
nissent facilement et donnent une masse j aune- brunâtre , 
transparente, en couches minces, vitreuse, et entièrement 
andlogne fc celle qu'on appelle verre d'antimoine. 

72. Antimoine et Sodium. * 

La combinaison de ces deux métaux 8*opère facilement. 
Elle a lieu avec dégagement de lumière, à peu près à la iem-« 
pérature où l'antimoine entre en fusion. 

Le composé est aigre, ne fond qu'à la chaleur ronge, et 
se décompose à l'air et dans l'eau , en laissant un résidu d'an- 
timoine. 

On obtient cet alliage en calcinant un mélange intime de 
tartrate acide de sodium, ou d'après Sérullat , de carbonate 
de soude, de poudre de charbon et d'antimoine, par exemple, 
€0 grammes do tartrate charbonné et 130 grammes d'anti- 
moine. 

En réduisant la masse obtenue en poudre fine et en po- 
sant celle*ci sur du papier, elle s'échauffe et devient bien loi 
rouge. 

Lorsqu 'en préparant cet alliage, on met un excès de char- 
bon, on obtient une masse pulvérulente, qui prend feu spon- 
tanément avec plus de facilité encore que l'alliage pulvérisé. 

Cet alliage ne se volatilise point è la cbalenr dv ronge— 
bliinc. 
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D ixkie M reste nnetrès- grande analogie entre les al* 
iiagvff d'antîmorae et de sodium et ceux d'aninaoine et de 
polasBnifli. €e qui a été dit au sujet de ces dernière pèal 
doae s'appliquer an$si aui premiers. 

73. Argent et Séléniwn* 

L'argent a ponr le sélénium one grande affinité, et il ett 
fidle de combiner ensemble ces deux métaux , par la ?oie 
jéche et par la Toie humide, ce qui constitue deux séléalarea 
d'argent , ie preto et le deoto sélèniures. 

L'argent noircit sous Tinfluence des Tapeurs de séUnîuin » 
de même que par le contact de^l'acide sèlénhydtîqtte et de 
Tseide sélénieax. 

On obtient le séléniure d'argent par la Toie sècfae, en faisant 
fondre le sélénium ayec l'argent ; et par la voie humide ém 
précipitant on sel d'argent par l'acide sélénhydrlquè. 

Le séléniure obtenu par la voie humide , entre facilement 
es fusion et forme un cnlot d'un blanc d'argent qui s'aplaiil 
iB pea sous le marteau , et qu'on ne peut débarrasser en- 
tièreàient du sélénium, ni par le grillage, ni par sa fasion 
iTee du borax , ou un alcali, ou du fer. 

Le séléniure d'argent obtenu par précipitation , est formé 
de 73,16 parties d'argent et de 26,84 parties da sélénium. 
Selon H. Berthierj ce proto-séléniure est gris-blanc, ductilOf 
foiible à la chaleur rouge, incomplètement décomposable par 
la ehtiear, par le grillage, par le borax et par les alcalis. Il 
est soiuble dans l'acide nitrique. 

DtDS le séléniure qui a été saturé de sélénium par la fu- 
sion, l'argent est uni au double de sélénium, ou 57,68 partiei 
é'argent y sont combinées avec 42,32 parties de sélénium. 
Selon H. Berthier^ ce deuto- séléniure est gris , demi-ductile, 
^ueoop plus fusible que le premier, indécomposable par la 
duleor rouge, mais réductible en proto- séléniure par le 
gîillage. 

74. Anenie ei Sélénium, - 

Lorsqu'on met de l'arsenic métallique dans te Sèléniom 
bndn, il s'y combine peu à peu. 

Une chaleur modérée Taporise celui de ces deux corps qui 
*s trooTO en excès et laisse pour résidu une masse noire très* 
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fosible ; ane chaleur rooge fait bouillir celte maua et eadii- 
tille un composé qui parait être du per-séléniure d'arseoie; 
mais bientôt l'ébullîtion ces^e, et la masse incandescente reste 
liquide et sans mouvement : dans cet état, il faut éieTer la 
température presque jusqu'au degré de la chaleur blanche 
pour sublimer cette masse; après son refroidissement, elle 
est noire, tirant au brun; sa surface a Téclat du verre, et sa 
cassure est vitreuse. 

75. Ànenie et Sodium, 

Ces deux métaux s*allient aisément k une température bien 
inférieure an rouge-cerise , et ayec un faible dégagement do 
lumière. Cet alliage est cassant. 

Préparé avec 1 volume Je sodium et 3 volumes d'arsenic 
en poudre, l'alliage est aigre, à grain fin; sa couleur est d'un 
gris blanc. 

Cet alliage se décompose assez Rapidement k Tair , et se 
couvre d'une liqueur ftcre et alcaline; il fait une vive effer- 
vescence avec l'eau et les acides, due à du gaz hydrogène 
chargé d*arsenic , et se transforme en soude et en flocons 
bron-marron de sesqui-arséniare d'hydrogène. 

76. Àeier$t Titane» 

MM. Stodartei Faraday ont fait d'inutiles efforts pour ob^ 
tenir un alliage d'acier avec le titane. 

Ils ne sont point parvenus à réduire l'oxide deee métal. 
Cependant, d*après les effets de la chaleur sur les creasets qui 
devenaient quelquefois mous et presque liquides en quinie 
minutes, ils n'avaient, dans le fait, aucune raison de suppo- 
ser le degré de chaleur inférieur à tout autre degré obtenu 
avant eux dans un fourneau. Celui qu'ils employèrent pour 
ces expériences, était un fourneau à vent alimenté par un fort 
courant d'air qui soufflait sans interruption. Le combustible 
était de bon coke de Staffordshire, avec on peu de charbon ; 
ils employaient à la fois des creusets de Hesse et de Cor- 
nonailles, ajustés avec soin l'un dans l'autre ; on en a mémo 
réuni trois ensemble, mais ils ne pouvaient résister à l'inten- 
sité de la chaleur. 

Aussi ces expériences ont-elles conduit MM. Stodart et 
Faraday à douter si le tiUne a jamais été réduit à Tétai m^ 
(aUiqae, 
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Cependant M. Karsten parait ayoïr réussi h obtenir cet al- 
i. Il dit (dans son manuel de la métallurgie du fer; qu'un 
composé de 99 parties d'acier et de 1 partie de titane mé- 
tallique, se comporta comme le meilleur acier; mais que le 
titane réparti inégalement dans la masse , ne s*y trouva qu'à 
l'eut de mélange. Cet alliage est susceptible en outre 4e pren- 
dre QD beau damassé. 

77, Aluminium et Tellure, 

Oo obtient nn alliagedecesdenxmétanx, d'après M. Wohter, 
CD faisant fondre directement du tellure arec de i'alumi- 
' oniiD. 

La combinaison s'opère atec tant de violence, que si Ton 
mêle ces deux, métaux , préalablement réduits en poudre, et 
qa'oocbauffe le mélange, il se produit une explosion assez 
forte pour que la masse entière soit chassée hors du vase, 
comme par nu coup de feu. 11 faut donc avoir soin, pour én- 
Isrcet accident, d'opérer sur du tellure en fragments. 

Ce composé forme une masse métallique noire cohérente, 
cassante', et qui répand à l'air une forle odeur d'hydrogène 
te/iaré. Cet alliage dégage ce gaz avec violence , quand on 
le met dans l'eau , et il se forme de l'alumine par la dé- 
composition de l'eau ; celle-ci devient bientôt ronge , puis 
Iirune, et enfin opaque, à cause du tellure qui se sépare. 

Lorsqu'on pose cet alliage sur du papier, il s'entoure pea 
ipen d'an anneau de tellure métallique, dont la périphérie 
extérieure est brune ; cet anneau est formé par la décompo- 
sition de l'hydrogène tellure. 

78. Ànlimoine et Tungstène, 

Cet deux métaux peuvent s'allier. MM. d'Elhuyart frères 
ayant chauffe suffisamment , dans nn creuset, un mélange 
de 100 parties d'antimoine avec 50 parties d'oxide jaune 
de tungstène et une quantité convenable de charbon , ob- 
tinrent un culot d'un brun obscur , luisant , un peu spon- 
gieux , rude au toucher, et se brisant facilement. U était de 
208 parties. 

79. Argent et Tellure, 
La nature nous offre cet alliage dans Us mines d*or tella- 
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' rîfèrei de la Transylvanie,, où jod le trouTO taatôi leuL» Un- 
161 aeeompagnè d'uo alliage de lellore et de plomb. 

M. 0. Bote a aassi rencontré un lellarure d'argent dam U 
nHie de Siranowskî en Sibérie , distante de 40 millea en- 
YÎrefi de la riche mine de Sirenowski. Cette espèce, selon 
M. Berthier, n'a été complètement étudiée et décrite que pu 
M. GJRote, Elle est disséminée en nids dans un schiste tal- 
qneux verdAtre; elle est accompagnée d'une petite quantité 
dépérîtes cubiques, de blende noire, de cuivre pyriteux et 
de tellurure de plomb. 

Le tellurure d'argent est en massas ameipbes, eemposèes 
de grains inégaux qui présentent un clivage distinct daot use 
direction. Il est très-éclatant, et sa couleur est intermédiaire 
entre celle du plomb et celle de l'acier. Il estuirpeu plat dor 
que l'argent sulfuré. Sa pesanteur spécifique est de 8,4^). 
An chalumeau , il fond sur le charbon eo uae m asi o Boire 
1^ dans laquelle on voit des dentrites d'argent méiaUiqv». Divs 
' le tube ouvert , il donne un léger snblimé bbac; le wl de 
phosphore le dissont, et il se forme ira yerre opaUs janoAire 
qui devient parfaitement, tranaparent lorsqu'on le chavfie 
an dard extérieur ; avec la soude , il donne nn boatbn d'af- 

Îljent pur. L'acide nitrique U dissent, même à froid. Il aoi- 
ient: 

XfftfiAi 0,8263 ( - -j|ww. 

leHnra 0,1737 J*'*'^'** 

èH à pen prlis f atome de chacun de ses éléments. 

n n'^ssi peint à notre connaissance que l'alliage d^argaol 
et dn teikrre aîi été préparé directement. 

80. Argent et Titane, 

VaufmtUkel fieeht essayèrent, sans snecès, d'oklenir «i 
aUia^ de ^es deux métaux. U ri'est point à notre eoanaif 
aance qu'il ait été fait , depuis , par d'antres chimiate», à 
BOttareU^^tnatatives à cet égard. 

81. Argent et Tungttine. 

Ces deux métaux se combinent par la fusion. 

L'alliage, d'après les frères d'Elhuyart, est d'un bron paie 

spongieux et nnpen ductile. Us l'ont formé en faisant chad 
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fersoffiflammeDt, dans vu erenset , iOO parlîetf à'êrgeMj SO 
d'oxîde jaune de tasgstène, el niieqaaBtild 04iilTeBalHe.de 
charbon. Le colot obteoo était de 142 parties; il s'étendait 
facilement sons quelqvea ooopt de marteau, mais en les con- 
ttonant il se brisait en morceaux. 
Selon M. Berthier, 

S7g,03 d'argent . . 4 at. • . 0,82 argent. 
7, 53 acide tungstique i ié^, . . 0,18 tungstèn». 

chauffés dans un creuset brasqué, h 150^^ ont donné un culot 
pesant 52g,80. Il était bien fondu, mais creux, el l'ioférieur 
renfermait un grand nombre dé petites grenailles isolée». La 
partie compacte était bien ductile, et l'on a pu la réduire au 
laminoir en feuilles exirêraeiaent minces. Ces feuilles n% pré- 
sentaient aucune gerçure, on pouvait les plier sur elles-mêmes 
sans les rompre; mais elles a latent plus d'élasticité' et de rai- 
fyar que l'argent ^ et elles étaient d'un blanc aussi éclatant. 

82. Ànenic et Titane. 

MM.1 Vauqitelin et Heeht essayèrent, sans sneeés, de for- 
iner un alliage avec ces deux métaux. 

Nous ne pensons pas que des essais ultérieurs aient été f^its 
dans le même but. 

I m ■ 

83. Acier £t Zine, 

Ces deux métaux, d'après M. firêa»!, peuvent s'unir l'un 
à l'antre par la fusion. 

M. Bréant a obtenu ainsi un alliage ductile d'acier el de 
zinc, en portant ce dernier métal jusqu'à 2 pour cent; mai» 
il avertie qu'il y a, quant au zinc, quelques précautions h 
preaëre, attendu que ce métal détonne fortement; il ne faut 
dêmt en projeter que de très-petites portions dans le bain 
d'acier. 

M. Bréani obserte aussi qu'en forgeant l'acier allié du 
zinc, une partie du métal volatil se dissipe. 

84. Antimoine et Zine, 

Ces deux métaux s'allient bien par la fosion. 
Selon Hf. Dumoi et autres, cet alliafiee^t très-cassant, griv 
^«Cîer, dur, à petits grains» et très-combustible. Il re»-» 

Alliaget MétalU^uee.' 9 
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f«mble beaucoup à Tacier, d'après M. Cadet, ei à Tallial^ 
du sine arec l'arsenic, raiyant M* Bertéliut, 

85. Argent et Zinc, 

L'argent s'nnit an zinc ayec facilité. Il en rèsolte nn al- 
liage cassant, d'on blanc blea&tre , à texture grenue k grain 
fin ; il est peu décomposable par la chaleur , et le zinc en- 
traine de l'argent en se volatilisant. Lorsqu'on sublime , en 
Taîsseaux clos, un alliage de 11 parties de zinc et 1 d'ar- 
gent, la totalité de l'argent s'élèye, dit-on, ayec les fleurs de 
zinc. 

La pesanteur spécifique des alliages d'argent et de zinc est, 
sniTant M. Gellert , plus Considérable que celle moyenne de 
l'un et de Tautre métal. 

Selon M. Berthier, dans une expérience où l'oo a chauffé 
à60o, 

5 g. d'argent en poudre, 
3 d'oxide de zinc , 
12 de flux noir. 

20 . . 

après que tout signe de volatilisation eut disparu , on a 
obtenu nn culot pesant 5 g. 95, dans lequel on a trouvé^ par 
l'analyse, 

4 g*76 d'argent 0,80 

1 19 de zinc 0,20 

ou un peu moins de 1 atome de zinc pour 1 atome d'ar- 
gent; il s'ensuit que le zinc sublimé a entraîné avec lui g ,2i 
d'argent , c'est-k'dire environ le siiième de son poids , et 
Og, 05 de l'argent employé. Cet alliage peut être réduit, au 
laminoir , en feuilles très-minces , raides , élastiques , mais 
tenaces, et qui peuvent être pliées plusieurs fois sur elles- 
mêmes avant de se rompre. Lorsqu'on chauffe cet alliage à 
150<> p., il soTolatilise à peu près un vingt-cinquième de Tar 
gent, et l'argent qui reste retient 0,02 à 0^03 de zinc. 

86. Arunie et Zinc. 

Il n'est point douteux que ces deux métaux né soient sus- 
ceptible» de ae combiner , mais le» chimistes ne sont point 
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d'iceord tar la préparation et les propriéiës de Talliage rè- 
nllant de cette combinaison. 

Le fine pentse combiner, selon M. Bergmann, aTec */s, 
et, d'après M. Wenzel, avec Vi6 d'arsenic, sans qoe le pre- 
mier métal paraisse en épronyer aucone altération. 

SoitantM. Wentely rarseoic blancoxidelezinc. En triturant 
ensemble d'égales quantités d'-arsenic blanc et de limailles de 
xioc, et chauffant ensuite ce mélange dans des vases distil- 
iKoires, il s'enflamme et fait éclater ces yases. Mais ces deux 
métaox étant distillés dans ces mêmes Yases sans ayoir subi 
cette préparation, ne les brisent point et forment une masse 
doDi la cassure striée présente plusieurs couleurs et ressemble 
i one mine de zinc Titreuse artiflcielle. 
^ En fondant ensemble ces deux métaux ayec de la potasse, le 
nne est, d'après M. ^cAard, également dénaturé par l'arsenic. 

M. Berxitius se borne à dire que l'union du sine et de 
l'arsenic est difficile à opérer, et que l'alliage est gris et 
cassant. 

M. Detpreii attribue à cet alliage les mêmes propriétés, 
plvs celle d'être brillant , et il le produit en chauffiBint, dans 
nocreoset fermé, on mélange de zinc en poudre et d'acide 
Méoieux.M. Thomton indique le même mode de préparation. 

Mais les recherches les plus récentes et les plus complètes, 
sor cette combinaison , appartiennent , je croi^, à M. 5oii- 
inra». Selon ce chimiste , Talliage du zinc avec l'arsenic 
Hnssit parfaitement en s'y prenant ainsi*. On introduit dans 
une cornue de grès, d'abord une partie d'arsenic en poudre, 
eosoite une partie de zinc en grenaille; on élève peu à peu 
U (empérature , et vers la fin de l'opération , on donne un 
coup de feu un peu vif, pour faire entrer l'alliage en fusion. 
On obtient de la sorte un colot bien fondu , cassant , d'une 
coaleor grise et d'une structure grenue. M. Soubeiran signale 
cet alliage comme pouvant être employé avec avantage à la 
préparation du gaz hydrogène arséniqué Irès-pur. Cet al- 
liage est en effet facile à préparer, d'après ce chimiste; il 
coûte peu , et les acides en dégagent avec abondance , à \bl 
température ordinaire, le gaz mentionné plus haut. 

L'acide sulfurique étendu de 3 parties d'eau , ou mieux 
encore l'acide bydrochlorique fort, dégage de cet alliage 
le gaz hydrogène arséniqué ; et si l'on a le soin de laisser 
perdre les premiers produits pour se débarrasser de l'air de 
l'appareil, le gaz obtenu est sans mélange et se dissont com- 
plètement dans la dissolution de sulfate de cuivre. 
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Le lific éa jfommeree contient quelquefois ées qointhé^ 

très-sensibles d'arsenic : on le reconnail facilement à ce qu'il 
doone, avec l'aeid» sulfurique faible; du gaz hydrogène qui 
laisse déposer des traces brunes sur les parois de t'éprouyetto 
où on le br^le. 

8t. Bismuth et Cobalt, 

D'après la plupart des cbîmisteSi on n*a pu «ncore iiair le 
cobalt au bismuth. 

Baume f qui s'est beaucoup occupé du cobalt, ayant frit foa- 
dre ensemble du cobalt et du bismuth , trouva , après If r«- 
froidissement, ces deux métaux séparés, le bismuth i}#b« le 
bas et le cobalt au-dessus. 

Cependant M. Geltert prétend que le cobalt «'unit ▼oloiitî«ri 
au bismuth ; peut-être n'est-ce qu'en petite (^uantUé, cpmne 
avec le plomb et avec l'argent; et dans rexpénence de J^AiéiM, 
le cobait n'était-il pas toui-à-fait exempt de bismuth, ou iré- 
ciproquement. 

S8. SUmuth et Cuiwe. 

Gas deux ^nélaux poafent s'unir l'on k l'autre. L'alliag« 
qui en résulte esi rouge-pftle et cassant. La pesanteur spéci- 
fique est le terme nojren de ceHe des deux métaux alliés. 

L'alliage de ciss deux métaux est cassant, quelles que soient 
leurs' proportions. Il constitue , selon Cramer^ la composition 
connue sous le nom de wiétal Uane du Prince» 

69. Biêmuth ei Btain. 

Cas deux métaux se combinent facilement, par la fusion , 
et en toutes propertiensk 

Le bismuth, même en petite proportion, donne k rélaia 
pins de dureté, d'éclat, de fusibilité et de sonorité. Mais k 
raison de l'analogie du bismuth avec le plomb, cet alliage ne 
doit pas être employé peur la confection des vases culinaires 
ou d'apothicaire. Cependant, les potiers d'étain ont, depuis 
long-temps, dit-on, la coutume d'ajouter un peu de bismuth à 
l'étain pour en augmenter la dureté. 

L'alliage d'étain et de bismuth est plus fusible que chacun 
des deux métaux pris Isolément. 

Un mélange de parties égales des deox métainti f^Bd» 



d*apr&f M. Bêrxiliug , à la itthpèratore de Tean bonillante ; 

Thomton', k 138? centigrades ; 

Dareet, à 150^ centigrades. 

Cet alliage, à parties égales, était nommé par qaelqaea 
ancieof chimistes , euttanego ; son oxide est employé , lelon 
Wallériutj comme émail blanc. 

Saiyant M. Thomaon , un alliage de â parties d'étaio et de 
1 de bismoth se fond à environ 166o centigrades, et celui 
formé de 8 parties d'élain et de 1 de bismuth, à 199o. 

Quand on traite cet alliage par l'acide bydrochlorique , 
l'éUin est dissous , tandis que le bismuth reste sous forme 
d'une poudre blanche. Mais d'après M. Chaudet, il se dissout 
aussi un peu de bismuth , quand la proportion de ce métal 
dépasse un quarantième du poids de l'alliage. 

M. Chaudet a soumis à la coopellation les alliages d'étain et 
ai bismuth mentionnés ci^après , qu'il ayait préparés à cet 
el&t; aaroir: 

75 parties d'étaîn et 25 de bismuth. 
95 — idem — 5 — idem, 
99 idem — 7 — idem. 

Ces essais lui ont fait reconnaître que le bismuth allié à ré- 
tain, môme dans la proportion de 5 p. ^/o , donne à Toxide de 
ce métal une couleur grise mêlée de jaune; et seulement 
griie lorsqu'il n'y en a qu'un centième. 

D'après un trayail de M. Rudberg sur la chaleur latente de 
certains métaux , et sur une propriété générale des alliages 
métalliques ( Yoir l'article Etain et Plomb , p, 188 ) , le 
bismoth se solidiûe à 2640, et l'étain à 228»; et, pour les 
alliages de ces deux métaux, le point fixe est à 143o : c'est le 
point de fusion de l'alliage Su' Bi<. 

90. JBarium et Fer» 

< 

Les propriétés du barium par rapport au fer nous sont en- 
core inconnues. 

La barite ne peut être décomposée par le fer, sans une ad- 
diiion de charbon. On ignore si le produit de cette décompo- 
lition est assez fixe pour entrer en combinaison ayec le fer. 

Cependant, M. Kartten a souvent trouvé du barium dana 
la fonte, mais jamais daD$ le fer ductile, 



91. Biimi^h fi Fiff. 

Ces denx méUax pearent s'unir Tud à Tautre , k ce qu'il 
piNti, bien qqe lei chimistet ne soient pas entièrement d'ao- 
cord s^r oe peint. 

MM. Berzéliut et Thénard disent qne le bismuth ne se 
combine que difficilement aTCC le fer , et qn'one très-petite 
quantité de ce dernier métal , suffit peur rendre le bismuth 
magnétique. 

Brarid, Hêukel et Qellert prétendent avoir obtenu une eont- 
binaison de 2 à 3 parties de bismuth afec 1 partie de fer ; 
mais Baume en conteste la possibilité. 

Ht Aman» ne parvint pas à produire ee composé) le bis- 
muth et le fer qu'il fondait ensemble , paraissaient d'abord 
entièrement mélangés, et se séparaient ensuite. 

M. Kartitn a voulu connaître aussi, par Ini-mdme, l'aelioii 
du bismuth sur le fer. Il a fait, dans ce but, des essais d'à ffi^ 
nage avec addition del pour Yo de bismuth. Dès que la fonte 
entra en fusion , il s'éleva une flamme et une fumée colorées 
en bleu yerdâtre, qui continuèrent pendant une demi*henre« 

Il fallait soulever la masse plus souvent que de coutume, 
mais la loupe devint à la Qn très-bonne, et les barres de fer 
soutioront les épreuves. 

Le bismuth n'a donc produit d'autre effet déflivorabte que 
de relarder l'opération de l'affinage. On troura dans ce fer, 
0,081 p. % de bismuth , ou 81 parties sur 100,000. 

B'après des expériences analogues, faites par FoMen/Vaft, 
le fer allié an bismuth se laisserait forger asses bien; cepen-^ 
dant il serait un peu ron vérin et très-cassant à firoid, après 
la trempe. 

Cadet prétend que la pesanteur spéciflque de cet alliage est 
plus légère que celle moyenne des deux métaux , et que le 
bismuth peut servir k étamer le fer.' 

Selon M. Detprels, pour analyser un alliage de bismuth 
et de fer, il faut le dissoudre dans l'acide nitrique, précipiter 
le nitritle par l'eau , laver et réduire l'oxide par le noir de 
fumée. 

92. ^artun» et Mercure, 

Ces deux métaux sont susceptibles de se combiner. 
Le barium n'est jamais entièrement débarrassé du iilff« 
cure dont on se sert pour la préparation. 
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Ifig «a coDtaet avec Teavi cet alliage la déeonpoie. 
Le mereore e«t Jusqu'ici, selon Thénard^ le seal métal qui 
sit été combiné avec le bariam. 

93. Bismuth 9t Manganèse, 

Ces deux mélaux peuvent s'allier. 

M. Berlhier ayant chauffé dans un creuset brasqaé, I 

49 0,74 bismuth en poudre. • . . 1 at. 
18., 35 protoxidedemangaoèse. . . 1 f(2. 

1 , 00 charbon en poudre. 

i , 00 borax TÎtreux. 

i ttbteno un culot mélallique pesant 39g,50, et une très-pe- 
lite scorie; la Yolatiiisaiion du bismuth a donc été trés-pau 
ctasidérable ; Talliage devait contenir environ 

Bismuth. ....... 0,554 i at. 

Manganèse. ....... 0,445 1 i4» 

Hélait bien fonda, d'un gris blanc, très- tandre, se laissant 
Moper an couteau , cassant , à cassare grenue et cristallint. 
Il exhalait une forte odeur d'hydrogène , sous l'insufflation 
de l'haleine. 

94. Bismuth et Mercure. 

La mercure se combine aisément et promptem'ent avec la 
bismuth , soit en triturant ensemble les deux métaux , soit en 
versant nne ou deux parties de mercure chaud dans one partie 
de bismuth fondu. 

Cet amalgame , mon d'abord , se durcit par degrés. Il cris- 
Ullise, lorsqu'étanl en fusion on le laisse refroidir lente- 
ment. On obtient ainsi des cristaux octaëdriques; maison 
D'à pas suffisamment examiné, selon M. Berzéliusi, si ces 
cristaux sofit du bismuth seul, ou un amalgame de bismuth. 

Le mercure peut absorber beaucoup de bismuth sans cesser 
d'être liquide. Cadet prétend que cet amalgame est quelque- 
fois si fluide, qu'il passe tout entier au travers d'une peau. 

Dans cet état i! a, selom M. Berlhier, la propriété de pouvoir 
dissoudre beaucoup de plomb sans se solidifier. C'est à cause 
décela qu'on introduit souvent du bismuth et du plomb dans 
'•mercure, par fraude ; cependant, quoique très-liqnido , 
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il fait alors toujours la qaeue. Lorsqu'on le distille il se décom- 
pose ; mais le mercure entraîne arec lui une quantité notable 
de bismuth , lors même qu'on opère la distillation à la tem- 
pérature la plus basse possible. 

D'après M. Tnénard, l'amalgame formé de 1 partie d^ 
bismuth et de 4 de mercure, est en partie liquide et en partie 
solide et cristallisé. Il entre complètement en fusion à une 
température peu élevée ; s'attache fortement aux corps avec 
lesquels on le met en contact ; se décompose par la chaleur , 
et se prépare comme le précédent. 

On s'en sert pour étamer iniérîeuremenl des globes de 
verre. Pour cela, on fait sécher les globes, on y verse, lors- 
qu'ils sont encore chauds, l'amalgame chaud lui-même et en 
parfaite fusion, et on le promène sur toute la surface du vase : 
une partie de l'amalgame se solidifie et donne lieu à un éta- 
nage qui est assez beau. 

Peut-être serait-il possible d'éUmer les glaces de petites 
dimensions avec l'amalgame d'étain par lin procédé ana- 
logue. Ce procédé offrirait de grands avantages, parce que 
l'on ne serait point obligé de réduire Télain en feuilles, et 
que Ton pourrait employer l'étain ordinaire ponr la prépa- 
ration de Tamalgame. 

95. BUmuth et Molybdène, 

D'après M. Thomson , en fondant ensemble ces deait mé- 
taux, le bismuth est Tolatilisé ; il reste une masse noire t Ct*- 
gile , qui consiste principalement en molybdène. 

On obtint, par la fusion dans un lit de charbon, de 4 partiel 
de bismuth et de 1 partie de molybdène , une masse noire , 
cassante, ainsi qu'un bouton de bismuth qui retenait une 
portion de molybdène. Ce bouton put supporter quelques 
coups de marteau , mais à la fin il se brisa en morceaux. II 
était très-fusible et d'une texture plus serrée que le bismuth, 

96. Bismuth et Or, 

Ces deux métaux se combinent aisément par la fusion. Les 
alliages qui eu résultent ressemblent au laiton et sont eas-^ 
sants; ils ont lieu avec une forte contraction. La plus petite 
quantité de bismuth rend l'or aigre et impropre à être tiré 
è la filière ou battu en feailles. Le bismuth n'a pas mèma 
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beioÎDii'élre projeté dans l'or fondu pour prodauré cet effet; 
la malléabiliié de l'or est altérée déjà quand on fait fondre 
ces deux mëtiux dans deux creusets placés dans le même 
fuurneaa, c*esl-à-dire qim les vapeurs du bismuth suffisent 
pour dimiaaer la dnclililé de Tor. 

M. Vre dit que le bismuth blanchit Tor, et M. Hatchêtt^ 
que Tatliage de ces deux métaux est d'une couleur janue-Ter- 
dàtre ,^ semblable à de mauYais laiton / et d'une cassure ter- 
reose k grains fins. 

Suivant MM. Berséliut et Dttmas, l'or, allié à un dou- 
zième de bismuth , est d'un jaune-pAle. 

La pesanteur spécifique des alliages d*or et de bismuth est 
plot grande que celle moyenne de ces deux métaux. 

U.Baichettà trouvé quela pesanteur spécifiaue d'un alliage 
nnposé de 11 parties d'or et de 1 partie de bismuth, était 
k 1S,038. Le volume des deux métaux étant de 1000 avant 
kar union, n'était plus après que 988 : ils avaient en con- 
fésoence éprouvé une contraelioA considérable. 

D'après M. Gme/tn, on combine le bismath ayec Tor 
pwr affiner ce dernier métal. 

97. Bitmuth et Palladium, 

Le palladium forme , avec le bismuth t àes alHagei durs 
et cassants. 

Avec on poids égal des deux métaux, M. ChenwioD obtint 
lu bouton très-cassant et presque aussi dur que Tacier; il 
était de couleur grise, mais plus foncée lorsqu'il était réduit 
eo pondre. Sa pesanteur spécifique était de 12,587, 

98. BUmvAh $t Platine. 

Cet deux métaux se fondent et se combinent aisément lors* 
qi'on les soumet rapidement ensemble k une forte chaleur, 
lei alliages qui en résultent sont tous assez cassants. On peut 
en séparer une partie dfr bismuth par liquation , mais on 
M peut pas les décomposer entièrement par la'coupellation, 
parce que l'alliage perd sa fusibilité à une certaine époque de 
l'tpèralion 

M. Lewi$ a allié ces deux métaux dans des proportions 
nriées, depuis 1 partie jusqu'à «24 Àe bismuth, avee 1 partie 
^ ptalise. Ces alliages étaient tous cassants ei à peu prèi 
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aussi moasqne le bismuth ; leur cassare avait nne apparence 
foliée. 

L'alliage de platine et de bismuth prend, à Tair, UDecon- 
leur pourpre, violette ou bleue. 

En enveloppant un morceau de bismuth dans une feuille 
de platine que Ton expose à la flamme de Talcool , en le te- 
iiant arec des pinces, le platine éprouve bientôt une brillante 
fnsioQ et devient coulant. 

99. Bismuth et Plomb, 

Ces deux métaux se combinent tout-k-coup par la fosion. 
L'alliage qui en résulte est remarquable en ce qn'if est mal- 
léable , tant que la quantité de bismuth n'excède pas celle 
du plomb, et qu'il a beaucoup plus de ténacité que le plomb 
pur. Mais lorsque la quantité de bismuth excède celle da 
plomb, Talliageperd sa ductilité. 

Cet alliage est, en général , gris foncé ;;ia cassure est la— 
melleuse et sa pesanteur spéciGqne plus considérable que celle 
moyenne des deux métaux. Suivant JHuiehenbrœek, la pe- 
santeur spécifique d'un alliage à parties égales en poids des 
deux métaux , est de 10.7097. M. Ure dit que ce même al- 
liage est blanc , brillant, beaucoup plus dur que le plomb et 
plus malléable que ce métal; la malléabilité de Talliage aug- 
mente encore en même temps que [a proportion du plomb. 

MÊuichenbrœck a trouvé qu'un alliage formé de 3 parties 
de plomb et de 2 parties de bismuth, est dix fois plus tenace 
que le plomb pur. 

Selon M. Bertkier, l'alliage qui contient 

Plomb. . 6,66 2 at. 

Bismuth 0,34 1 td. 

a une couleur intermédiaire entre le blanc d'étain et le gris 
de plomb. Il est parfaitement ductile et l'on peut le réduire 
au laminoir en feuilles eitrêmement minces, sans qu'il éprouve 
la moindre gerçure. Il se fond à environ 166o. 

D'après les expériences de M. Doreef , un alliage composa 
de parties égales de ces deux métaux, n'est point altéré par 
une chaleur de 100^, mais fond k 165^ centigrades. 

Parmi les moyens analytiques employés pou'r séparer le 
bismuth des autres métaux avec lesquels il peut être allié , 
l'eau a été l'agent choisi de préférence , par la propriété 
qu'elle possède de 4écomposer Us sels 4e bismnth« Mab , 
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selon M. Laugier^ ce procédé n'est point asset rigoureux 
poor arrÎTer à nne analyse exacte. Ce chimiste a proposé le 
, snivant qui est fondé sur la propriété qu'a le carbonate 
; d'ammoniaque , mis en excès dans un sel de bismuth , de 
redissondre entièrement le précipité déjà formé. Voici Tap* 
plicalion faite de ce procédé par M. Laugier, à l'analyse 
d'un alliage de plomb et de bismuth. 

Je traite, dit M. Laugier^ par l'acide nitrique étendu d'eau, 
de manière à dissoudre entièrement les deux métaux. Je verse 
dans la dissolution du carbonate d'ammoniaque qui précipite 
d'abord les carbonates de plomb et de bismuth. EU ajoutant 
DO excès du précipitant , ce dernier se redissout complète- 
méat. On filtre , on lave avec du carbonate d'ammoniaque, 
afin d'enloYer tout le bismuth qui pourrait, sans cette pr.é« 
cintion» adhérer au carbonate de plomb. Enfin, lorsque Ton 
M certain qu'il ne peut plus y avoir de bismuth, on termine 
kt lavages avec de l'eau tiède. Cette précaution est nécessaire 
poar dissoudre tout le carbonate d'ammoniaque employé aux 
^ïiagea.' On prend la liqueur alcaline , on la sature par un 
Mde, puis l'un y verse de l'ammoniaque en excès; tout 
i'oxide de bismuth se précipite; on le recueille dans un filtre, 
ea dessèche et on pèse. 

U. Strotneyer recommande la méthode suivante pour fa1r« 
Vaaaiyse des alliages de bismuth et de plomb. 

On dissont l'alliage dans l'acide nitrique et on précipite le 
^nth par la potasse caustique en excès , qui redissout 
l'oiide de plomb. On sursature |a liqueur alcaline d'acide acé* 
^oe et on précipite le plomb par l'oxalate de potasse. Pour 
\w l'oxide de bismuth soit pur, il faut que la dissolution ne 
nnrerme pas d'acide mu riàtique, parce que la potasse en pré- 
cipilerait un sous-muriate qu'un excès d'alcali ne décompose- 
nit pas. 

M. Liebig indique de son côté le moyen suivant de séparer 
lebiimulh du plomb. On met dans la dissolution nitrique 
froide des deux métaux du carbonate de chaux, tant qu'il se 
produit de l'effervescence; le bismuth se précipite seul et l'est 
n totalité. A chaud , le plomb serait précipité en même 
*«Bps. 

D'après on travail de M. Budberg sur la chaleur la tente 
^certains métaux et sur une propriété générale des alliages 
■BéUHiqnes (Voir l'article Etain et Plomb, p. 188), le plomb 
M Hfidifn à 325<», et le bismuth ^ 264o ; et povr les aUiages 
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de ces deux métaux, le point fixe e§t à i29^ : c'est le poîn 
de fusion d'an alliage intermédiaire entre Pb, Bi et P b Bi' 

iOO. BiêmtUh et Potatiium. 

Vauquêlin a tronyé qn'en calcinant le bismvtli arec di 
tartrale acide de potasse , on obtenait un alliage de bî$matl 
et de potassium. Il contient que le bismuth soit réduit en 
particules déliées. 

lâ.SeruUas s'estdepnis occupé de cet alliage, etrecomnandc 
la manière suivante de le préparer. Pborpbyriser ensembh 
(f/0 girammes de crème de tartre cbarbonnée , 120 d^ bismotb 

I de nitre: introduire dans un creuset, recouvrir d'une cou- 
dbe da noir de fumée; fermer soigneusement et chauffer deux 
beures. 

L'alliage obtenu ainsi est très- riche en potassimn; il est 
cassant; le plus petit fragment , coupé avec des ciseaux, 
étincelle. Dès qu'on le brise, il entre en fusion et brftle, en 
laissant pour résidu Toxide sous forme de poadre rerdàtre. 

II décompose vivement Teau. Il peut offrir, dans certaines cir^ 
constances, un exeelient moyen de s'assurer si un gazestpar^ 
faiiement seo. Il suffit de faire passer sous la cloche contenaD( 
le gaz, placée sur le mercure sec, un très-petit fragment de cet 
aHiage ; la moindre humidité en détermine le tournoiement. 

Si au mélange ci- dessus on ajoute , au lieu de nitre, 10 à 
12 grammes de noir de fumée ou de charbon ordinaire, on 
obtient un pyrophore qui , par le contact de l'eau , s'en* 
flamme et éclate avec de petites fulminations. On peut s'en 
servir ponr enflammer la poudre sous l'eau. 

101. Bimuth et Rhodium. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'unir l'un à l'autrci 
Par exemple, le rhodium.fond très-bien avec trois fois son 
poids de bismuth. Ces deux métaux forment, suivant M. Ber" 
séliuif des alliages cassants ; mais M. Dumas prétend qu'ils 
sont ductiles quand le rhodium y entre en petite quantité. 

Quoique par lui-même le rhodium ne se dissolve poial 
dans l'eau régale , il y devient soluble lorsqu'il est allié au 
bismuth. C'est une propriété remarquable de cet alliage. 

102. Biimuth et Sélénium. \ 
. L» binBoUi, d'aptèt JMU 9^nHim^ n'unîi faeltanitas' 



iélénSiiin, STee un faible dégagement de lomière. L*a1Hage est 
fusible à la ebaleur rouge , et doué d'une surface miroitante. 
Après le refroidissement , il se présente sous la forme d'une 
masse brillante, de couleur blanche argentine, et dont U 
eissore est très- fortement cristalline. 

103. Biimuth et Sodium, 

H. Serulliu a constaté qu'en calcinant le bismuth avec du 
Urirate acide de soude , 4>n obtient un alliage de bismuth 
et de sodium. 

104. Bitmuth et Tellure, 

Le bismuth s'allie en toutes proportions an tellure , d'à* 
près M. Beriéliut, 

M. Wehrle a déconyert le tellurure de bismuth, à Scoub- 
Vin près Schemnitz , dans un graustein. On le trouTe aussi 
dans la mine de Naziance en Transylvanie.^ Ce minéral est 
d'un gris de plomb passant au blanc d elain et tirant son* 
^entan gris de fer, sa cassure est striée. Sa pesanteur spé- 
cifiqae est de 7,500; chauffe dans le tube fermé, il dé— 
it^t un peu de tellure sous forme de fumée blanche ; 
eWfie sur le charbon, il fond aisément en répandant une. 
odeor sensible de soufre et de sélénium, et eu même temps il 
M défeloppe des vapeurs blanches qui couyrent le charbon 
i'une auréole jaune très-près du bouton d'essai et d'une au« 
rcolejanoe an -delà. La flamme du chalumeau se colore eo 
bleu , et il reste an bonton métallique , cassant , blanc d'ar- 
(eot et qoi se couvre d'une pellicule rougeâtre. 

L'acide nitrique dissout aisément ce minéral ; il est eom* 
posé, selon M. IVehrle, de 

Bismuth 0,5984 

Tellure 0,5524 > 10,000. 

Soufre 0,0492 

1*1 il contient des traces de sélénium. Sa formule tst BilB 
4BiTe*. 

105. Biimuth et TiMgiiènw. 

Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'autre. 

Mm. d'Blhuyart ayant fait fondre dans un creuset 100 
Parties de bismuth avec 50 parties d'oxide jaune de tung- 
stène, et une quantité convenable de charbon, ont ebtanv 

Àlliageê métaUiq^i, 10 
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Hn bouton présentant une cassure qui , Tue dans un certain 
jour, était brun-obscur avec éclat métallique, et dans un 
autre, d'une apparence terreuse et sans éclat; mais dans 
l'un etTautre cas on y dîsliaguait une infinité de petitg creux 
sur toute la masse. Ce bouton était rude au toucher et 
représentait 68 parties. 

M. Berzélius dit aussi que le bismuth forme ayec le tellure 
une masse poreuse, cassante, d'un aspect demi-métaUiqae et 
de ^uleur brunâtre. 

Selon M. Berlhier, 

17g,74 bismuth. . S at. 
5, 03 tungstène . 1 id. 

chauffés dans un creuset b'rasqué, à 150^, ont donné un 
culot pesant 15g, 90; il s'est donc yolatilisé 6g, 5 de bîsixHith ; 
}e couTercle était tapissé de grenailles. L'alliage devait con- 
tenir environ 0,30 de tungstène ou 1 atome pour 2 atomes 
d« bîsmutlr. -—Il était bien fondu, compacte, gris-blanc, très- 
cftssant , grenu au centre et lamelleux près de la surface, 

106. Bitmuth et Zinc. 

D'après M. Gellert, le bismuth ne s'allie point au sine. 
Quand on fait fondre dans un creuset un mélange de ces 
métaux, le bismuth se dépose, parce qu'il a une plus grande 

Îtesanteur spécifique au fond du creuset, et le zinc recouTre 
e bismuth. En cassant , après le refroidissement, cette masse 
métallique , on remarque que les deux métauxsont séparés , 
isolés l'un de l'autre et qu'ils forment deux couches diffé- 
rentes superposées et assez adhérentes Tune k Tautre. 

M. Bersélius paraîtayoir adopté celteopioiondeM. Gelieri, 

Cependant, Wallerius prétend qu'on parvient à combiner 
ces deux métaux en les faisant fondre ensemble , par par-> 
ties égales , sous une couche de flux noir. 

Bergmann se prononce également pour la possibilité d'une 
combinaison entre ces deux métaux , tout en reconnaissant 
que la principale diflScuUé d'opérer cette union consiste dans 
la plus grande pesanteur spécifique du bismjith qui l'attire 
yers le bas du creuset. 

M. Rudberg aidmel la possibilité d'allier ces deux métaux. 
D'après un travail fait par ce chimiste sur la chaleur latente de 
certains mètaax, et sur une propriété générale des alliages 
métalliques (voir Tartide Btain et Phfnb, p. 188), le bismutli 
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le solidifie kâ64<>; le zinc à une température beaucoup plus 
liaiite que celle de réballition du mercure; et pour les 
alliages de ces deux métaux, le point fixe est à 251o. 

Mais , selon M. Fowmet , les expériences de M. Rodberg 
présentent del 'incertitude relativement aux alliages de bismuth 
et de sine. M> Fournet conclut des recherches qu'il a faites 
à ce sujet , que ces deux métaux ne sont pas susceptibles de 
former de Yéritabies alliages', ainsi que Cramer Tayait déjA 
reconnu. 

£o fondant ensemble 

Bismuth. 1 ai. . . . 17g,73 ?«- q- 
Zinc. . 2 id. . . . 16, 12 S ' 

on obtient 19g, 410 de bismuth imbibé dW peu de zinc, 
et 13,280 de zinc , contenant probablement un peu de bis- 
math. La TolatUisation n'est que de .0g,70. . 

107. Cadmium et Cuivre. 

Ces deux métaux peuTcnt s'unir Tun à l'autre par la 
tnsion. 

100 parties de cuiyne en retiennent, à la chaleur rouge, 82,2 
deeadmium, suirant M. I{erj2re7fu«, 84,2 d'après M. TMnard, 
et seulement 45 selon M. Berthier. Cet alliage a une couleur 
blaocbe, tirant un peu au jaune clair ; son tissu est lamelleux, 
à très-petites lames; il est très-aigre, \ï l'est même encore 
d'aoe manière sensible quand le cadmium n'entre que pour 
on centième dans l'alliage. Exposé à une chaleur capable de 
fondre le enivre , il laisse dégager tout le cadmium qti'il 
contient. Voilà pourquoi le laiton fabriqué avec des minerais 
de zinc où se trouve du cadmium est aussi bon que celui 
qn'oD fiiit avec de la calamine pure ; et c'est aussi par cette 
raison que la lutie , on l'oxide de zinc qui se dépose dans 
les eheminèes des fourneaux où l'on allie le zinc au cuivre, 
renferme assez souvent une certaine quantité d'oxide de cad- 
ndffm. 

M. Bérapath a trouvé que les premiers produits oxidés , 
<ivi proTiennent de la distillation de la* calamine ou de la 
blende grillée à Bristol, contiennent jusqu'à 0,20 d'oxide de 
cadmiam ; leur couleur est 1^ brun terreux. 

M. Apjohn dit avoir rencontré 0,05 d'oxide de cadmium 
dans une scorie qui provenait du traitement d'une galène 
I ea Irlande» 
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108. Chrome et Cuivré, 

Ces métaux penvenl-s'allier. ^ 

D'après M. Ber.thier, Talliage composé de 

Cuivre. ..•..,. 0,912 9 al. 
Chrome 0,088 1 id. . 

est malléable et plus dur que le cpîvre. Il a la même 
couleur que €e métal , et 11 prend un grand éclat lorsqu^oa 
le polit 

109. CûbaU ei Cuitfre. 

Ces deux métaux peutent s'anir Tan h l'antre. 
D'après M. Bn^thier, 

i5g, 85 cuivre métallique, . , , . . 2 at. 
9, 38 protoxide de cobalt 1 id. 

chauffés dans un crenset brasqué , à ISO^ p. , produisent un 
alliage composé de : 

Cuivre. . . . 0,682. . , , « . Sat. 
Cobalt .... 0,318 1 id. 

Cet alliage est compacte , ductile , tenace , d'un blanc un peu 
nuancé de rouge, tasceptible de prendre un très-beam poli p 
fortement magnétique. 

110. Chrome it Etai». 

Ces deux métaux peuvent s'allier. 

Selon M. Berlhier , en chauffant dans un creuset brasqnè 
h 1500 p. , de rétain avec de Toxide de chrome mêlé de 
la quantité nécessaire de charbon pour le réduire , on obtient 
des alliages des deux métaux. 

Celui qui contient 

Elain. ../..... 0,808 4 at. 
Chrome 0,192 i id. 

•st d'un blanc un peu gris , mou , mais moine que l'étala , 
demi-ductile, mais non susceptible d'être laminé. Sa cas- 
sure est grenue, d'un gris de fer; le culot 08t rempli de ca~ 
vités tapissées de cristaux acicolaires très-petits, et il e»t 
recouTori de çriftaojL semblables , à la surface. 
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lit. Cobalt et Etain. 

Ces deux métaux s'anissent directement par la fusion ; 
mais on pent aussi préparer leur alliage en fondant des mé- 
langes d'oxide d'étain et d'oxide de cobalt avec du flux noir. 

L'alliage qui en résulte est un peu ductile, blanc-bleufttre 
inclinant légèrement au Tiolet, et d'une texture grenue, à 
petits grains serrés. 

Selon M. Berthier, Talliage composé de : 

Etain 0,80 â at. 

Cobalt 0,âO 1 id. 

est bien fusible à 60® p., d*un blanc grisâtre, tendre, se 
laissant eoaper an couteau; il reçoit l'empreinte du marteau, 
mais il est très-cassant , à cassure inégale et elistalline. 11 
D'est pas da tout magnétique. 

lia. Cuipre et Etain. 

. Ces deax métaux sont susceptibles de se combiner par la 
°iion en toutes proportions. L'aspect et les propriétés de 
^i alliages yarient suivant les proportions des deux métaux. 
Une petite quantité d'étain rend le cuiyre jaunâtre et aug- 
oeote sa dareté,sans rien lui faire perdre de sa ténacité. 

À mesure que la proportion d'étain augmente, ralliage 
Sérient plas dur, plus élastique, plus cassant, plus sonore, 
pins fusible et d'un grain plus fin. 

M. Heyer conclut de nombreuses recherches synthétiques, 
<Io'il est un terme passé lequel , en augmentant toujours 
U dose de Tétain, l'aigreur de l'alliage diminue au con- 
traire. Il est probable, dit-il, que l'alliage qui a le maxi- 
««m de fragilité et de dureté est l'alliage chimique , com- 
posé de t at. d'étain pour 2 at. de cuivre. Cet alliage est 
^'oB blanc bleuâtre et cristallin ; c'est celui que l'on em- 
ploie pour faire les miroirs de télescopes. 

Ob opère la combinaison du cuivre avec l'étain , soit en 
petit, dans des creusets placés dans un fourneau ordinaire 
^ dans un fourneau de forge , etc. , ou en grand , dans des 
feora à réyer^ère , pour la fonte de gros objets comme ca- 
dras, statues, cloches; etc. 

Dans tonslfts cas, il faut tenir long-temps ces deux métaux 
ea Tiision et bien agiter la matière dans cet état en la brassant 
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fréquemmeot pour qne le mélange eo soit bien ex^t , aa- 
tremeot la pins grande partie de Tétain surnage, et la pins 
grande partie do cuivre reste au-dessous. Il en résulte alors 
deux alliages différents : l'un composé d'aune grande propor* 
lion de cuivre combiné avec une petite quantité d'étain, lliolre 
d'une grande proportion d'élain allié avec une petite quantité 
de cuivre. 

On désigne généralement ces alliages sous les noms d'ai- 
rain on de bronze. Ils sont d'une grande utilité dans les arts. 

Les principaux bronces sont : 

Le bronze monétaire ; 

Le bronze des canons et le bronze statuaire ; 

Le métal, des cloches et des timbres d'horlogerie ; 

Celui des tamtams et des cymbales ; ^ 

Et enfin l'alliage des mirois de télescopes. 

Nous nous en occuperons successivement , après quelques 
généralités. 

Le bronze est toujours plus dur et plus fusible que le coi— 
Tre. Il est légèrement malléable quand il contient 85 ou 90 
pour cent de cuivre, il s'oxide fort lentement à l'air humide 
et convient très-bien , sous ce rapport , ë une foule d'usages. 

La densité du bronze est supérieure à la densité moyenne 
des deux métaux dont il est formé ; l'expérience suivante eo 
fournit un exemple frappant. 

Prenez un moule convenable , coulez deux balles de cuiyre 
pur et deux balles d'étain pur ; mettez les deux premières 
dans un creuset; quand elles seront en fusion , ajoutez-y les 
deux secondes. Coulez le mélange dans le même moule,aa lien 
de quatre balles, tous ne pourrez plus en faire que trois. 
La quantité de métal est exactement la même dans les deux 
cas, mais Talliage est plus compacte que les deux métaux 
pris séparément. 

Il est rare pourtant que le bronze moulé présente son 
maximum de densité; la cristallisation (et il est à remar- 
quer que l'éiain a une tendance tonte particulière à la cris- 
tallisation quand il contient YaOO de cuivre), les sooffliires 
dérangent sa texture et produisent des vides qui rendent 
la deosité apparente plus faible que la densité réelle. 

M. Briche a fait à ce sujet quelques expériences en 
cberchan^ k «Titer ces -causes d'erreurs. £a Toicî les réml» 
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Alliage formé de dentHé densité 

100 de cuivre, plu oliservée. calculée, différence. 

4 Etain. . . 8,79. . . 8,74. . . 0,05. 

« 8,78. . . 8,71. . . 0,07 

8. • . . • 8,76. • . 8,68, . . 0.08 

40 8,76. . . 8,66. . . 0,10 * 

12. .... 8,80. . . 8,63. . . 0,17 

44 8,81. . . 8,61. . . 0,20 

^6 8,87. . . 8,60. . . 0,27 

33 8,83. . . 8,43. . . 0,40 

100. ..... 8,79. . . 8,05. . . 0J4 

Si ces nombres sont exacts , il est évident que la con- 
traction croît avec la quantité d'élain. Mais il ne faut pas, 
dit M. Dumas, auquel nous empruntons ces observations , se 
fiire illusion sur la portée de ces résultais , car ils prouvent 
ienlement que le bronze devient plus homogène et prend 
an grain pins Gn à mesure qu'on augmente la quantité d'c- 
tain. Pour déterminer le point où Taugmentation de densité 
lUeînt Téritablement son maximum, il faudrait réduire préa- 
liblement en proudre fine les alliages qu'on voudrait peser, 
ilio de détruire l'effet variable de la texture. 

Bronze monétaire et pour médailles. — M. Chaudet^ a td\l, 
€01817 , sur l'invitation de M. Darcet ^ des recherches len- 
^leaà retrouver l'art de fabriquer les médailles coulées, 
que les anciens avaient possédé et qui s'était perdu par la 
ioccession des temps. é 

M. Chaudet fit d'abord quatre alliages de cuivre et d'é- 
tain dans les proportions suivantes : 

Cuivre. . . 98. £tain. . . 9 

idem, . . 96. idem. . . .4. 

idem, . . . 94. idem. . . .6 

idem. , . . 92. idem. . . .8 

Dana le but de voir avec laquelle de ces proportions d'étain 
le eairre conserverait assez de ductilité pour subir Taclion 
4a balancier sans gercer. 

Ces alliages, faits avec du cuivre pur et de bon étain , se 
Mot trouvés tous plus ou moins aigres sous le marteau , n'ont 
po se forger ni à chaud ni à froid , et ont tous plus ou 
moins gercé par l'action do laminoir. 

Ayant conlé des médailles avec ces alliages , d'après les 
procède» •rdinairei d« moalage en table ^ e| loi ayant you- 
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miMS an balancier, Texpérienoe démontra rimpos8il)ilit6 de 
pousser au<*delà de 4 au cent la proportion de Tétain , puis- 
qu'à 6 la matière gerçait déjà ;- d'autres incouTénients vinrent 
encore se joindre à celui-là. 

M. Chattdei essaya alors de s'écarter de la routine des 
mouleurs en sable et imagina de ne point se servir de cette 
matière et de faire ses moules tout-à-fait d'os calcinés, pilés, 
lessiYés et sèches. Ce moyen lui réussit très-bien ; il coula 
ainsi, avee l'alliage contenant 4 an cent d'étain, des médailles 
infiniment plus polies , ayant aussi pluvt de dureté et oCTrani 
encore d'autres avantages importants sous le rapport de leur 
fabrication. 

M. À. de Puymaurin s'est livré aussi à des recherches 
nombreuses sur les alliages les plus propres à la fabrication 
des médailles. Il est parvenu à en faire de très-belles avec un 
alliage de i 00 de cuivre et de 7 à 11 d'étain. Ces médailles 
résistent long-temps à l'action de l'air et de l'humidité; 
tandis que celles de cuivre sont attaquées en peu de jours. 

D'après M. Dumas, le bronze propre à cette fabrication 
peut varier dans des limites fort larges : 

Pour 100 de cuivre on peut, dit-il, y faire entrer de 4 
à 17 d'étain. Cependant il admet qu'on réussit mieux aveo 
7 on 11 d'étain. Avec une moindre quantité d'étain , l'al- 
liage est trop mou, et une plus forte proportion d'étain le 
rend trop fragile. 

Bronze des canons. — On ne s'accorde point , dans les diffe4 
rents pays , sur les meilleures proportions d'alliage du cuivrcl 
et de l'étain, pour la fabrication des bouches à feu. De nom-f 
brenx changements , des propositions multipliées ont eu liei( 
en France sous ce rapport. On en trouvera une énumération 
assez complète dans un livre que nous avons publié en 1827; 
sous le titre : Documents sur la matière d canon et sur quel-f 
gués nouveaux alliages métalliques. 

Nous nous bornerons à mentionner ici la proportion qui », 
prévain et qui est généralement usitée maintenant dans nos fon j 
deries. C'est celle de 100 parties de cuivre et 11 parties d'étain î 

Nous y ajouterons Findication suivante de la composition 
da bronze pour bouches à feu , chez les principales nationr) 
de l'Europe : 

En Espagne. . . 11 d'étain p. o/q de cuivre raffiné. 
En Russie. .) 

En Prusse. .S . . 10 d'étain p. «/o de cuivre rosette. 
En Saxe. , . ) 
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£n Angleterre. . 4S V3 d'étain p. o/o de cnlrra. 
D'après M. Maekentie , ce serait 10 d'étain pour 
90 de cuivre. 
£l selon M. Thomton, de 8 à iS d'étain p. o/o de cuivre. 

En Autriche. / .^ j»'»^* m j 

En Bayière. . \' ' ^^ ^ ^'**'' P* <^o ^* *'"'^'®- 

En Danemarck. . . 100 de cuivre , 10 d'étain et '/g ILt. 
de zinc. 

V«ici , d'après M. Thénard , la description du bronze com- 
posé de 11 d'étain p. o/q de cuivre : 

Solide, jaunfttre, plus dense que ne l'est la moyenne de« 
mélaui qui le constituent; plus tenace, plus dor et plus fu- 
sible que le cuivre ; légèrement malléable ; abandonnant et 
laissant couler une partie de Pétain qu'il contient , lorsqu'on 
Texpose à une chaleur de 400 à 500 degrés ; sans action sur 
le gaz oxigène sec à la température ordinaire, mais suscep» 
tible à celte température de se couvrir peu à peu , daos son 
coatact avec l'air libre et humide, d'une couche verte de 
nns-earbonate de cuivre hydraté : témoins les statues de 
bronze soumises 'depuis long-temps aux intempéries de l'at- 
mosphère; se convertit en oxide par la calcioation; n'existe 
point dans la nature. 

U. JSersé/t'uj remarque, à l'occasion du bronze suédois, et cela 
tA également applicable au bronze français, que si Ton aban- 
domie cet alliage à un refroidissement lent , rélain se sépare 
du caiyre. Aussi, lorsqu'on brise la masselotte après la fonte 
des canons , on observe que la surface de la cassure présente 
un mélange purement mécanique d'étain et de cuiyre ; et 
quand on chauffe la masse jusqu'au point de fusion de Té- 
taîn, celui-ci s'écoule et il reste une masse poreuse, qui est 
du cuivre contenant moins d'étain. 

M. Dumat considère comme le plus grand défaut des bouches 
k feu de bronze , ce partage qui s'établit dans l'alliage au 
Bornent du refroidissement de la matière. 11 en résulte en 
«ffet des grains d'alliage plus riches en étain , et par consé- 
qoent assez fusibles pour se liquéGer au moment de l'explo-* 
iioD de la poudre. Il est de plus constaté , dit-il , par un 
grind nombre d'épreuyes, que le même alliage ne convient 
psint à tous les calibres. 

Pour les pièces de 8 et au-dessous, il parait que la meilleure 
proportion est celle de 100 de cuiyre pour 8 d'étain. Pou ries 
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pikeeê de 12 et au-dessus , il fandraU préférer Talliage ordi- 
naire de iÛÛ de caîrre pour 11 d'étaiii. 

Notre ouvrage de 1827, précité » confient également à cet 
égard, comme pour tout ce qui concerne les bouches à feu do 
bronze, des déTeloppements auxquels nous croyons devoir 
renvoyer , attendu qu'ils ne nous paraissent point de nature 
à être compris dans le cadre de cet ouvrage. 

Le bronze est plus sonore que le fer, d'où il suit que le 
bruit des canons de bronze est beaucoup plus considérable que 
celui des canons de fonte de fer. 

Il se manifeste presque toujours dans le bronze des taebes 
plus ou moins blanches qui ne sont pas formées d'étain par 
conune on Tavait cru d'abord , mais bien d'étain cuivreux. 
On trouve effectivement dans la matière qui produit les ta- 
ches, de 0,16 à 0,27 d'étain, et 0,84 |i 0,75 de cuivre ; maïs 
en triant la matière avec soin pour en extraire la partie la 




1 et. d'étain pour 2 at. de cuivre. Il paraîtdonc, dit MMeyer, 
que c'est ce dernier alliage qui se forme réellement; et il y a 
tout lieu de penser que c'est la seule combinaison chimique 
qui puisse exister entre ces deux métaux, et que tous les 
alliages utiles dans les arts ne sont que des mélanges de cette 
combinaison avec un excès de l'un des deux niétaux. 

On remarque, selon M. Meyer, qu'il ne se forme pas de 
taches blanches dans les alliages qui contiennent moins de 0,8 
ou plus de 0,16 d'étain, et qu'en général, dans les pièces de 
bronze, Tétain s'accumule dans Taxe et dans les parties infé- 
rieures. 

Sronse âeg ttatuei» — Il est le même, du moins en^France, 
que celui des bouches à feu. Cet alliage vaut mieux, pour 
cet usage , que le cuivre pur. Ce métal, en coulant dans les 
moules , se solidifie trop promptement et ne peut en prendre 
les formes d'une manière assez exacte. Il n a d'ailleurs pas 
une dureté suffisante. 

Le bronze des satues comme celui des canons se prépare, à 
une haute température , dans des fourneaux à réverbère , 
d'où on le fait couler, en temps opportun , dans des moules 
convenables. 

Bron%e ou métal det eloehes, — Ce bronze est plus chargé 
d'étain que ne Test celui des canons et des statues. 
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Voiei lei proportions le» plas ntitées pour ta préparatîofl: 

D'après M. Berzélius, 20 à 25 d'étain poor 100 de cultre. 
Mackensieei Thomton, 35, 53 d'étain pour 100 de cuiyre. 
Thénard, .... 22 d'étain pour 78decuiTre« 
Despretx, .... idem» iâem, 

Dumat, idem, idem. 

C'est, comme on le voit, on alliage très-Tariable, mais daas 
lequel on doit chercher, suiyantM. Dum<u^ k s'écarter le moins 
possible des proportions adoptées pour les tamlalns et les 
cymbales dont il sera question plus bas. Mais il faal avg<* 
meuter, dans le chargement du fourneau, la proportion d'é- 
tain , pour remédier aux effets de l'oxidation , et celle-ci , t a- 
tiable ayec la conduite du feu , ramène l'alliage à un tttf% 
qui est loin d'être constant. Le plus babitnellement il est de 
iû d'étain pour 100 de cuivre. I)e plus, comme il est rave 
qae les cloches soient fabriquées avec des métaux neufs, sa 
doit s'attendre à y rencontrer assez souyent des métaux blanes^ 
autres qne l'étaia, et principalement du plomb et du sine , 
pnnrenant d'une foule de, débris d'ustensiles de ménage e« 
Uilon , en cuiyre étamé ou en cuiyre portant des soudures i 
qui entrent toujours dans les matériaux de l'alliage, L'addi^ 
tion de ces métaux nuit plus ou moins y Hiais le plomb esl 
encore plas à redouter que le zinc. 

Pendant la révolution française , on fut obligé , pottr fa^ 
briquer des canons, d'extraire . le cuiyre du métal des clo^ 
clés , et on s'assura que les métaux blancs formaient tou« 
jours au moins 15 centièmes du poids de l'alliage et au pkif 
â5 centièmes. ' 

L'alliage le plus usité , celui de 22 d'étain et 78 de cui- 
TTC, présente, d'après M. Thénard^ les caractères sniyanls i 

Solide, à grains fins et serrés, d'un blanc-gris; cassant 
lorsqu'il est refroidi lentement; malléable dans le cas con- 
traire ; un peu plus fusible , et se comporté de la même ma— 
Bière que le bronze des canons ayec le gaz oxigèno et l'air. 

On peut ajouter qu'il est plus dur-, plus sonore et plus 
élastique que le bronze des canons. 

Les métaux sont alliés au four à réyerbère» et coulés 
cenune pour la fabrication des bouchés à feu. 

Les timbres d'horlogerie, les sonnettes d'appartement, ont 
en général la même composition que les cloches. Cependant 
i/s contiennent quelquefois un peu plus d'étain et nn pea 
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moins de coivre que ces dernières; et il paraît » d'après 
M* WaUon, qu'on fait entrer un pea.de zinc dans les plus 
petits timbres, comme cens des montres. 

Bronze ou métal des tamlamt et des cymbales. — L'alliage 
des tamtams a été souvent analysé. On y a toujours trouyé 
78 de cuivre et 22 d'étain. Sa densité est de 8,815. 

Celui des cymbales a été l'objet d'un grand nombre d'é' 
preuves faites par M. Dareet^ qui a trouvé pour la composi- 
tion moyenne d'un grand nombre de ces instruments, 80 de 
cuivre et 20d'étain. 

On tirait autrefois, à gratads frais, les tamtams et les 
^rmbales de la Gbine et de la Turquie , et les essais de fa- 
brication de ces instruments , faits en France , sont restée 
d'abord infraclueux , parce que, comme on pouvait s'yatteo' 
dre, l'alliage se brisait par le cboc. Mais M. Dareeif qui s'est 
beaucoup occupé de ces recbercbes, a enfin trouyé la solution 
du problème. Elle repose sur une propriété remarquable da 
bronze, dont la découverte est due à ce célèbre chimiste. G'eal 
que le bronze devient très-malléable par la trempe. 

Prenez deux retits lingots refroidis lentement, l'un de mé- 
tal de canon, l'autre de métal de cloche: le premier sera lé- 
gèrement ductile, le second* sera cassant; faites-les rougir aa 
feu et plongez -les dans l'eau froide; tous deux présenteront 
une cassure qui sera jaunfttre au lien d'être d'un blanc gri- 
sâtre comme d'abord , et acquerront la propriété de pouvoir 
être forgés. Cette observation importante a mis à même do 
fabriquer en France, avec succès, les cymbales et les tamtaoas, 
|fonr lesquels on était précédemment tributaire de l'étranger. 
.£n effet, lorsqu'on examine ces instruments. Ton reeonnati 
qu'ils ont été travaillés au marteau. Il faut donc que d'abord 
ils soient coulés, puis chauffés au ronge et plongés dans l'ean 
fi*oide. Devenus malléables par la trempe , ils reçoivent la 
forme qu'ils ont, après quoi, Sans doute, on les chauffe de 
nouveau jusqu'à un certain point, et on les laisse refroidir 
tranquillement pour les rendre plus ou moins aigres e^leor 
donner beaucoup de sonorité. 

M* Darcet a doté l'école de Cbftlons du nouvel art dont il 
a enrichi l'industrie française. 

Voilà ridée que l'on doit se faire de la fabrication de cea 
instruments. On coule une pièce modelée en sable, en potée 
ou en fonte, avec un alliage composé de 0,20 d'étain et 0,80 
de enivre. Cette pièce, sortie du moule , est ébarbée : on la 



ftrei«|M conHiié m Ii fait fionr t'aeler. 8t fa pièce B*èM Toilée 
ea U plmgeaiittéumt ronge, dans l'eau froide, 6tt en rectifie 
la forme au moyen dv marteau, et eo la planant à petits covpi. 
On loi dowM le ton eontenable, soit primiti?enient en for- 
çant plus «m moins la trempe, soit ensuite en rèei^aissant la 
pièce par un martelage suffisant; on la gratte au moyen d'un 
toar mal centré , comme on le fait pour les chandtona , et 
rinatrument est alors terminé. 

On a ffliasi mis à proûi la ductilité de Talliage d'étain et de 
cDÎTre» par la trempe, pour fabriquer des sons tré^bien 
irappés el très-durs, destinés aux colonies françaises. 

Nen trempé, l'alliage des tamtams est d'un blanc gri4,'à 
grains fina et serrés , cassant et plus fàsible que le diétal dea 



Il résnile auisi d'eipériences faites snr la tfémpe dii 
iraœ, par M. Duaautsoy , que cette opératiou a la pro- 
priété d'augmenter la fleitbiRté, la malléabilité, et, selon les 
eu , la ténacité des alliages de cuivre et d'étain coulés en 
plaques minces , d'en modifier le. son et la couleur ; mais 
^B'elle «1 diminue toujours la dureté et la densité. Au-delà de 
^à 5 lignes d'épaisseur, la trempe co mm en ce à altérer la ré- 
aitance des objets coulés en bronze , et cela d'une manière 
J'tntant plus marquée , qu'ils ont plus de yolnme et qu'ils 
proriennent de masses plus considérables. 

Il ne paraît y avoir d'exception que pour ceux composés 
^ 15 à 20 d'étain sur 80 à 85 de cuivre, lesquels gagneni 
ncore à la trempe après 8 lignes d'épaisseur. 

Les alliages trempes et détrempés perdent de leur téna- 
cité, de leur dureté et de leur densité primitives, et cela en 
raison de la quantité d'étain qu'ils contiennent. Par exemple, 
QQ alliage composé de 75 de cuivre et 25 d'étain, se fendille 
H 8e brise souvent pendant l'opération. 

L'alliage formé de B atomes de cuivre pour 1 atome d'é- 
tain, ce qui correspond à 100 parties de cuivre pour 25 par- 
ties d'étain, est celui qui supporte le mieux la trempe. Sa té- 
nacité augmente toujours par cette opération, quelle que soit 
l'épaisseur du lingot , ce qui n'a pas lieu pour les autres al- 
liages du cuivre avec l'étain, comme on vient de le voir. 

Les alliages ebauffés et refroidis lentement présentent tou- 
joQrs un peu moins de dureté et de densité qu'auparavant ; 
mais ils ont quelquefois un peu plus de ténacité, particuliè- 
rement lorsque la pesanteur spécifique est considérable et 
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quMIs proTÎenneiit dd la base d'objets de forfei dimensions. 

Bron%e ou méial des miroin detéleieopMjmmJCi%è\ uo «lltage 
formé, soifaot MM. Thénard , Duma$ et aatres chimistes, 
d'enTÎroD 1 d'étain et 2 de caivre. Il est d'un blanc d'acier, 
très-dur, très-cassant, et susceptible d'un beau poli. 

M. Thomion indique d'après M. Madge , comme étant les 
meilleures proportions de cet alliage, celles de 3â parties 
de cuivre et de 14,5 parties d'étain. 

M. Edwards assure que do cuÎTre d'espèces diTorses 
exige des doses différentes d'étain pour produire la blanehear 
la plus parfaite. Si la dose d'étain est trop petite, défaut an- 
quel on apporte le plus facilement remède, la composition sera 
jaunâtre; si la proportion d'étain est trop grande» la compo* 
sition sera d'un gris bleu et d'un aspect mat* 

On se sert souvent, pour le même usage, d'antres composî* 
tions que nous indiquerons également en leurs lieu et place. 

Klaproth ayant eu occasion de faire l'analyse d'un é^an» 
tillon de miroir ancien, le trouva composé de : 

62 cuivre 
32 étain 
6 plomb. 

100. 

« 

Mais il coosidère la présence dn plomb comme accidentelle. 
Cet alliage, très-dur, estde couleur d'acier et susceptible d'un 
beau poli. 

Bronze ou métal det armes des anciens. — Les anciens, qui 
ignoraient Part de travailler le fer et Tacier, fabriquaient 
leurs armes et leurs ouliU avec un alliage de cuivre et d'é- 
tain. II était composé, selon M. Dussaussoy, de 100 parties 
de cuivre et 14 d'étain. 

Cependant un poignard , d'après ('analyse qu'en a faite 
M. Bielm^ s'est trouvé formé de 85 ''/g cuivre ei 16 Vs éMin. 

Les expériences faites par M. Dussaussoy sur l'écrouissage 
des alliages de cuivre et d'étain ont d'ailleurs fourni une 
preuve nouvelle que cette opération augmente beaucoup la 
dureté et la densité de ces alliages, et leur communique, sous 
certains rapports, des qualités qui les rapprochent assez de 
l'acier. 

Quelques outils faits avec l'alliage de 14 d'étain sur 100 
de enivre, écrouis et aiguisés à la manière des anciens , ont 
offert un taillant d'une bonne résistance , et préférable , au 
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aire des oaTrîen, à celui fait avec quelques espèces d'acier. 

Celte propriélé, qui n'est peat-éire pas encore assez con- 
BQê dane les arts, pourrait^ suivant M. Duisauuoy , rendrd 
cet alliage plus général, et permettre de l'employer avec plus 
de succès à la fabrication des découpoirs, emporte-pièces et 
■■très objets semblables. Mais il est à observer que Ton ne 
doit écrouir que la partie qui est destinée à couper, et seule- 
neot jusqu'à ce qu'elle commence i se gercer aux angles ; 
ttr autrement on rdodraii l'objet trop cassant. 

Mais si réerouissage augmente la dureté et la densité de» 
métaux, il en diminue aussi considérablement la ténacité ; 
tiadia que les ouvrafçes en bronze , convenablement écrouis 
et ensuite recuits , offrent au contraire beaucoup plus de ré- 
Rilanee qu'auparavant. ^ 

Bronze pour piècetâe frottement. D'après M. Ed. Koeeklin^ 
^ni a fait des essais de ce genre, Talliage de cuivre et d'étaia 
qoi sert souvent dans la construction des pièces destinées 
Réprouver un grand frottement, pourrait devenir d'un usage 
uès-étendu dans les ateliers. M. Koechtin l'a substitué au 
laiton et à la fonte de fer. Il doit être préféré pour couler 
les pièces qui sont très-façonnées. Sa ténacité et la douceur 
de son frottement ne peuvent être surpassées que par celles 
di Tacier. Il se travaille très-facilement au tour et à la lime ; 
(«métaux qui le composent n'étant pas volatils, il ne donne 
<|Be 2 p. ^/o de perte k la refonte, de sorte qu^ les pièces 
•aces on cassées se remplacent sans autres frais que ceux de 
la main-d'œuvre et du combustible. A cet avantage il joint 
celui de la modicité du prix. 
En le formant de 9 parties de cuivre rouge et de 1 partie 

d'élain , il coûte brut 1 fr. 15 c. et 1 fr. 40, y compris la 

(•çoDfla livre métrique. 
Or de Mannheim ou similor. — Pinchbeek , etc. *^ Ou 

utilise également certains alliages de cuivre et d'étaîn'dans la 

fabrication de la fausse bijouterie. 
Ainst^ le iimilor se compose , dit-on , de 

Cnivre. .... 3 onces '/â (10 décag. 708). 

Bronze ordinaire. '/s once ÎX — 530). 

Etiin pur. • . 15 grains ( 7 décig.970). 
et le Pinchbeek , de 

Bronze ordinaire, ionce ( 3 décag. 059). 

Goivre pur. 1 Va ou 2 onces ( 4 décag. 589 à 6 décag. 119). 
Soudure fort^. '^JSouUms fr^anci.— L'alliage de ces deux 
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métanit , composé de 2 parties de cnitro et 1 partie d'étain , 
peut aussi être employé avec avantage comme ioudure forte, 
dont les artistes se servent entre autres pour souder le cuivre 
sar le cuivre , ou le fer sur le cuivre. Selon M- Girovbd , in- 
génieur des mines, on peut employer à cet usage le résidu 
métallique de l'ai&oage du métal des cloches ; ce résidu con- 
tient à peu prés vingt-cinq pour cent de son poids d'étain et 
le reste de cuivre; M. Giroud le désignait soiis le nom de 
«peif . Il le jugeait encore susceptible d'autres applications 
dans les arts , comme par exemple pour la fabrication de bou- 
toai blancs métalliques , et d'autres objets de quincaillerie en 
tombac biane. 

L-'expérience a prouvé que dans le doublage des vais- 
seaux , l'usure des feuilles de bronse est à peu prés moitié 
moindre que celle du cuivre rouge. Le bronse qu'on lamine 
pour cet usage à Tmphy^ est composé de : 

Cuivre 0,91 \ - ^^ 

Etain 0,09 J *»"" 

Voici encore, d'après M. Margraff, les résultats obtenus 
par l'alliage de diverses proportions de cuivre et d'étaîn. 

AUiagcs» Cuivre. Êtain. Obiervationt. 

"^ 1. . . 100 . . 100 . Il s*oxide un peu d'étain pen- 
dant la foute. L'alliage est cassant, 
blanc-grisàtre. La lime l'entame. 

1^0 S. • • 100 . .• 50 • Il s'oxide un peu d'étain. L'ai- 

Kage est cassant , blanc , à cassure 
unie. C'est le métal dei miroin de 

téleteopet. 

No 8. . . 100 . . 33 L'étain s'oxide peu. L'alliage 

est blanc , cassant , à cassure unie ; 
la lime l'attaque. 

N^ 4* • • 100 . • 25 La cassure est grenue ; la cou- 
leur blanc-jaunàtrd ; l'alliage est 
cassant, mais se laisse liiner. C'est 
le mitai de» chçhet et des tamtawM, 

No 5. • . 100 • . 20 L'alliage est cassant, à cassure 

grenue. La lime l'entame ; la cou* 
' leur est jaune. 

No 6. . . 100 • . 16 Un peu malléable. Cassure gre- 

Due. Couleur jaunâtre. Se laisse 
attaquer par ta lime. 
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Alliages, Cuivre, Etain, Observatiom. 

>'<> 7. * . 100 . . 14 Plus facile k limer que le NO 6; 

plus malléable , de couleur 'plu« 
jaune et à cassure plus grenue. 

K^ 6. . . 100 . . 12,5 Dur, mais un peu malléable; 

de couleur jaune-rougeAtre ; à cas- 
sure d'un grain plus fin que le 
N® 7. 

N* 9. . . 100 . . 11 L'alliage est sonore, à cassure 

grenue; rougeâtre; la lime Teii— 
tame. C'est le métal des cantms. 

KMO. . . 100 . . 10 Goitame le No 9. 

N^ll. . . 100 . . 9 Gomme le N» 9; plus rouge, 

plus facile à limer, d'un grain plus 
fin. 

^« 13. . . 1 00 • . 8 Rouge-jaanâlre ; à grain fin ; un 

peu malléable , se laisse limer. 
C'est à peu près le bronze des mé' 
I dailles et des monnaies. 

Pour que rétain no s'oxide pas fortement, il faut que 
l'alliage contienne 3 atomes de cuivre pour un atome d'é- 
tain.N*»!). 

L'alliage le plus sonore résulte de 8 atomes de cuivre pour 
1 atome d'étain (NO 4). 

Enfin l'alliage ne devient décidément jaune qu% lorsqu'on 
unit 12 atomes de cuivre à I atome d'étain (NO 6 ). 

11 paraît aussi que le grain de l'alliage devient plus fin à 
nesare que la proportion de l'étain diminue. 

D'après M. Berthier, l'alliage composé de : 

Cuivre. . . . 0,764 . . . 6 at. 
Eûin 0,356 ^ . . 1 l'd. 

estd*un blanc trè&'Iégèrement rosé et très-éclatant , cassant , 
i cassure concboïde et unie , présentant quelques indices 
de cristallisation. 

L'alliage composé de : 

Cuivre. . . . 0,665 ... 4 at. 

Elaio 0,556 . . . 1 til. 

eu d'un gris un p«u bleuâtre, très<éclatant, à cassure inégale. 
M. ChQ%kd9$ a fait ègal9i9«Qt dea expériences inléreestoUa 
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concernant une sérié d'alliages de caiyre et de Tétain^ dont 
les proportions sont indiquées ci-après : 

AUiaget. Cuivre. Etain. Observationt, 

Pï<^ 1. . . • 75 . . 25 Cetalliage, dans lequel le cnifre 

était à i'étaîn comme 3 ' 1 , se brisa 
en plusieurs morceaux, da pre- 
mier coup de marteau , et se mit 
facilement en poudre. Sa couleur 
était rosée et assez semblable à la 
couleur de quelques échantillons 
de bismuth. Sa pesanteur spéci- 
fique , prise ayec soin , se troura 
être de 8,879; Tean distillée éUni 
prise pour unité. 

N^ 2. . . . 50 • <• 50 Cet alliage , i parties égales , 

se mit également en poudre sous 
le marteau ; quelques portions ce- 
pendant se laissèrent aplatir, et 
il était sensiblement moins dar 
que le premier. Sa couleur était 
d'un blanc bleuâtre, qu'on ne peut 
mieux comparer qu'à celle du linc. 
' Sa pesanteur spécifique était de 
8,468. 

N^ 3. . • . 25 . . 75 Cet alliage , dans lequel le cni— 

yre était à l'étain comme 1 I 5 , 
et qui présentait à sa surface une 
cristallisation fortement prononcée 
dans laquelle on distinguait des ru- 
^ diments d'étoiles, soumis à l'action 

du marteau , s'aplatit d'abord , 
mais finit par se gercer forteineni 
et se briser tout-à-fait. Sa cou- 
leur était d'un bianc-bleufttre , sa 
cassure extrêmement fibreuse , et 
sa pesanteur spécifique de 7,843. 

P(o 4, . . . 10 . . 100 Cet alliage , dans lequel il exis- 
tait 10 parties d'étain contre une 
de enivre, s'aplatit sous le mar- 
teau en se gerçant fortement, mais 
sans se briser , et supporta Ttcliott 
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do laminoir. Sa pesBBteiir ipkifi- 
qae était de 7,47S1. 

N<> 5. • . . 5 . . 100 Cet alliage, dans lequel il exis- 
' tait 20 parties d*étain contre une 

decuiyre, donna un culot qui gerça 
fortement sous le marteau , et que 
néanmoins on paryint à laminer 
très-mince , sans perte. 

M 6. • . . 5 . • 125 Cet alliage, dans lequeUl exis- 
tait 25 parties d'étain contre une 
de Guiyre, se laissa laminer mince. 

En soumettant ces divers alliages à Taction de Tacide bf •? 
driKhlorique , M- Chaudet a reconnu que cet acide est U 
oeillear réactif qu'on puisse employer pour découvrir lef 
pifls petites traces de cuiyre allié à Tétain. 

M. Chaudet , par une autre série d'expériences, a constaté 
iQfsi que la coupellation était également un moyen fort efi?? 
<^ce pour signaler la présense du cuiyre. 

Ayant préparé quatre alliages de cuiyre et d'étain dai)$ les 
proportions suivantes : 

Cuivre. ^iain. 

35 • « . • 75 
10 . . . '. 90 

5 .... 95 

1 .... 99 

li I placé successivement tous ces alliages dans une eoa— 
pille rouge, et ces essais lui ont fait voir qu'en opérant à une 
^pèrature élevée, on peut, par la couleur rose que prend 
^ coapelle qui a contenu l'alliage du cuiyre et de l'étain , 
Connaître quelques, centièmes de ce premier métal. 

Les alliages de enivre et d'étain se décomposent facilement 
P>r liquation : ils ont même , selon M. Berthier, une grande 
^dance à se décomposer, pendant qu'ils sont en fusion , 
<B deux autres alliages, l'un avec excès d'étain qui surnage, 
et Tantre dans lequel le cuiyre domine beaucoup, et qui 
tombe au fond. Il est difficile à cause de cela de les obtenir 
parfaitement homogènes. 

Le cuivre et l'étain peuvent être facilement séparés l'un 
de l'autre par le procédé qui a été employé pendant la ré- 
▼•latîen française pour exploiter le métal des cloehei. G« 
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procédé , imaginé par Fourcroy , perfectionné ensuite pat 
MM. Anfrye et Lecour, et en dernier lieu , par M. Bréant , 
est fondé sur la propriété qu*a Tétain d'être plu^ fusible et 
plus oxidable que le cuiyre. 

En soumettant le métal des cloches , ou tout autre alliage 
analogue, à une calcination assez prolongée dans un four^ 
neau à réverbère, il se forme des scories qui renferment 
beaucoup d'étain et peu de cuivre. On ne peut ainsi trans- 
former le métal des cloches en bronze , et môme obtenir du 
cuivre allié à quelques centièmes d'étain seulement. 

MM* Anfrye et Lecour réussirent si bien b opérer la sépa- 
ration de ces deux métaux dans le métal des cloches , que 
dans Tespace de quelques années ils versèrent dans le com- 
merce plusieurs centaines de milliers de kilogrammes de cui- 
Tre et d'étain. Cependant ils finissaient par obtenir des sco- 
ries tellement chargées de terre qu'ils les abandonnaient. Ces 
scories furent ensuite traitées avec succès par M. Bréant, 
en appliquant la liquation aux alliages de cuivre et d'étain. 

M. Pelletier a fait Toir que l'on peut paryenir aussi au 
môme but que le procédé Anfrye et Lecour ^ en brassant l'al- 
liage fondu avec du péroxide de manganèse qui oxide ré- 
tain ayan| le cuivre. 

Selon M. Berthier, les alliages de cuivre qui contiennent 
beaucoup d'étain ne peuvent pasôlre essayés par le raffinage, 

{)arce que ce métal forme des scories infusibles qui enveloppent 
e bouton et s'opposent à l'action de Tair; il faut nécessaire- 
ment pour ces sortes d'alliages ayoir recours à la voie humide, 
^ Dans les laboratoires , l'analyse du bronze se fait par Ta- 
cide nitrique. 

Cuivre étamè. — L'étamage du cuivre consiste à appliquer 
sur ce métal une couche très-mince d'étain. 

D'après M. Thinardt cette couche ne serait point unie au 
cuivre, mais seulement superposée. M. Berzélius pense qu'il y 
a plus qu'un simple contact , attendu que Tétain $e combine, 
selon loi, avec le cuivre à une température bien inférieure à 
celle qui est nécessaire pour fondre le cuivre seul, et que 
c'est sur cette propriété qu'est fondée la méthode d'ètamage 
des vaisseaux de cuivre. , 

Quoi qu'il en soit , yoici comment on procède: 

On commence par décaper ou dcsoxider la pièce de cuivre, 
en. la saupoudrant de sel ammoniac (chlorhydrate d^ammo— 
niaqae), U chauffant et la frottant avec ce sel Aa moyen d'une 
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étonpe. Lorsque le caÎTre est dereiiii très-brillant , on met 
une quantité d'étaîn convenable sur cette pièce, en ayant soin 
de la tenir toujours sar le feu. Bientôt celui-ci entre en fn- 
lion : alors on Tétend par le frottement sor tonte la surface 
de la pièce de cui?re , et l'on continue de frotter jusqu'à oe 
qoe rétamage soit achoTé. Quelquefois on ajoute une petite 
quantité de résine pour prévenir l'oxidation de Pètain. Maif 
rétamage , même le mieux fait, n'est pas de longue dorée et 
a besoin d'ôtre renouvelé de temps à autre. 

Noos ferons connaître ailleurs un étamage plus solide que 
edoi-cî. 

Poar de petits objets on emploie an autre procédé d'éta- 
aage. Le Toîci : 

Qnoiqne l'étain précipite le enivre de ses dissolutions dans 
Iss acides , on peut cependant précipiter l'étain sur du cuivre 
et recouvrir ce dernier d'étain , ainsi que le pron^ie l'étamage 
des épingles. 

On dissont de l'étain dans un mélange d'une partie de tar- 
tiaia acide de potasse, de denx d'alun , de deux de sel ma- 
ria et d'une certaine quantité d'eau , et on y introduit les 
épingles. Quelque temps qu'on laisse les épingles dans cettQ 
liqaeor , elles ne s'étament pas. Mais si l'on y met un petit 
asrceaia d'étain , toutes les épin^es qui sont en contact les 
«aes aveo les antres , s'étament. Si aucune épingle nW tou<v 
thée par rétain, l'étamage ne s'opère pas. On s'aperçoit ai- 
lioieiil que c'est là un phénomène électro-chimique , dû au 
contact de Télain avec le cuivre. L'étamage réussit aussi avee 
de Talan ssns tartre ; mais la couleur des épingles devient 
d'an blanc mat, semblable à celui de l'argent , dont la snr- 
fiee a été affinée par l'ébuUition avec le tartre. 

On peat , à l'aide du procédé suivant, étamer aussi de petits 
objets* ea fer, en cuivre ou en laiton. 

On mêle de l'alun , du tartre et du sel marin dans la pro- 
forlioB qai vient d'être indiquée pour les épingles ; on ajoute 
it BBçlange un peu de sel d'étain ( chlorure d'étain ) ; puis on 
net une petite bande de zinc en contact avec l'objet qu'on veut 
(tuner » et on les introduit tous deux dans la liquenr. Après 
qaelqaes instants, l'étamage est achevé, surtout quand la 
li^oeor a été employée à chaud. Si la surface est mette et 
qv'on Teirille la rendre brillante , il suffit de la frotter avec 
tn linge après l'avoir lavée avec de l'eaa. Cet étamage em ^ 
péché les métaux de s'oxider à l'air. 
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113. CaXeium et Fer. 

Ces deux métaux peoyent s'jinir l'un à l'autre,. mais pas 
directement à ce qu'il paraît, car M. JBertéliui D*a pu par-> 
Tenir à produire un alliage bien prononcé dé fer et de cal» 
cium, en faisant fondre un mélange de chaux, de charbon en 
poudre et de limaille de fer. 

M»Muthet a fait aussi beaucoup d'expériences sur ces deux 
corps fondus ensemble dans des creusets. Le régule devenait 
toujours aigre et rouyerin; mais on ne sait pas si le fer étail 
chargé de calcium. 

Cependant, M. Kartten a souyeut Irouyé du calcium dans 
la fonte , mais jamab dans le fer ductile. 

D'après ce métallurgiste, le calcium se conduit en quelque 
façon, k l'éjard du fer, comme les métaux alcali gènes : 
comme eux , il ne possède pas assez de fixité pour entrer en 
combinaison ayec le fer. Le fer décompose la chaux à nne 
haute température, sans que les métaux montrent l'un pour 
l'autre une grande affinité. 

Le fer cru , mis en fusion ayec la chaux caustique , aban- 
donne son carbone. Des essais d'affinage, faits ayec dc9 
additions de marbre de Carrare pur, ont prouvé à M. Kanien 
que la ténacité du fer forgé s'était accrue; mais l'analyse a 
fait voir que ce fer ne contenait pas une trace de calcium , 
et que l'action du marbre s'était bornée à diminuer la quantité 
de phosphore contenue dans le métal. 

D'autres essais de ce genre , faits avec une grande quantité 
de carbonate de chaux, ajoutée successivement et pendant 
toute la durée du travail , ont montré que le fer avait perda 
une partie de sa ténacité* et qu'il était devenu moins son* 
dable. Cependant, ce fer n'était ni rouverin ni cassant à 
froid ; mais il était pailleux et traversé de fentes longitudi- 
nales. L'analyse y découvrit 0,1774 p. % de calcium , quan- 
tité extrêmement petite , et qui pourtant était sulKsante poar 
altérer la qualité du fer. 

Il existe de la fonte obtenue de minerais exigeant une 
forte addition de chaux , dans laquelle on trouve quelques 
traces de calcium. Cependant, ce métal terreux ne se com- 
bine ayec le fer, selon M. Kartten , que dans des circon- 
stances peo communes. 
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H 4. Cérium et Fer. 

Ces deux métaux peuvent se combiner , et leur alliage a 
(lé obteott par Vauquelin» 

M. Gahn réduisit le deutoxide de cérium par le carbone, en 
j ajoutant du protoxide de fer. Il obtint, de la sorte, une 
nasse grise , poreuse , prenant l'aspect métallique sous la 
lime, altirable à Taimant, et très-aigre. 

Au reste, selon M. Berthier ^ le cérinm n'a encore été 
observé datns aucun produit métallurgique , et ne peut pas se 
combiner avec le fer. 

115. Chrômê et Fer, 

Le chrome a une très-grande affinité pour le fer, et ces 
métaux peuvent s'allier en toutes sortes de proportions. 

On rencontre souvent le cbrôme dans le fer fabriqué avec 
des minerais chromifères, mais on peut en séparer une 
grande partie pendant l'affinage. 

Aussi la présence du fer facilite-t-elle beaucoup la rédac- 
lioQ de Toxide de chrome, et les combinaisons que ces mé- 
Uqx forment entre eux ont-elles plus d'analogie, selon 
^.Berlhier, avec les sulfures, les phosphures, etc., qu'avec 
ki alliages. 

Voici le résultat d'expériences faites à cet égard par' ce 
célèbre chimiste: 

En chauffant très-fortement , dans un creuset brasquô^ 
QD mélange, en proportions quelconques, d'oxide de chrome 
et d'oxide de fer, ces oxides sont complètement réduits, et 
OB obtient des combinaisons parfaitement homogènes des deux 

mélaux. 

Ces combinaisons, on ces alliages, sont en général dures , 
cassantes , cristallines , d'un gris plus blanc que le fer , et 
très-éclatantes, moins fusibles, beaucoup moins magnéti- 
ques et beaucoup moins attaquables par les acides que ce 
métal ; ces propriétés sont d'autant plus prononcées que 
l'alliage renferme plus de chrome. 

L'alliage composé de : 

Fer 696,00 0,83 S at. 

Chrome. . . 551,82 0,17 1 id. 

est d'an blanc presque argentin , à structure fibreuse ; diffici- 
lement attaquable par la lime , très-cassant. 
Un alliage contenant 0,60 de chrome et 0,40 de fer et ré- 
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goltant de la réduction de 5 grammes de iritoxide de fer e 
de 8 grammes d'oxide de chrome y a fourni un culot bîer 
arrondi, rempli de grosses balles, tapissées de cristaox pris- 
matiques allongés t\ entre-croisés. Sa cassure présentait nnt 
texture eristalHne semblable. Sa toulear était plas blanche 
c|ne eelLe da platine , et sa dureté était telle qa'il rayait aassi 

{profondément le yerre qn'anrait pn le faire an diamant, 
i s'esl tronré si fragile , qu'on a pu le réduire en pondre 
lrè»-fiBe dans un mortier d'agathe ; sa poussière a conserTé 
de l'éclat métallique. Les acides très-forts et même l'eao 
régale bouillante ne Tont attaqué que très-peu ; il a fallu, 
pour l'analyser, le chauffer au creuset d'argent avec da nitre. 

M. Mirimie a fait essayer sous ses yeux, par un coutelier 
très^întelligent, deux alliagésdifférents, préparés par M. Ber- 
Miar, Tnn contenant 0,010 de chrome, etTantre 0,015. Ils 
0e sont bien forgés tous les deux , le premier a même paru 
plus facile à forger que l'acier fonda pur. On en a fait une 
Ivab de couteau et un rasoir. Les deux lames se sont tron- 
Tèes très-bonnes , leur tranchant a paru dur et solide ; mais 
oeqn'elles ont surtout présenté de remarquable, c'est le beau 
danassé qu'elles ont pris lorsqu'on les a flottées ayec de 
l'acide sulfurique. Ce damassé offre des yeines agréablement 
Tartèeset d'an blanc d'argent très-brillant ; il ressemble beau- 
coup à celui qu'on obtient ayec Taciar allié d'argent : les 
parties blanches sont probablement, selon M. Berihier^ du 
dirtaie pur sur lequel on sait que les acides les plus forts 
n'ont presque pas d'action. 

SA Talliage de kt et de chrome peut être de quelque uti- 
lité dans les arts , on l'obtiendra avec beaucoup plus d'éco- 
nomie, d'après M. Berihier, en substituant le minerai de 
chrome (fer ehr&mé) à l'oxide de chrome pur, qui a encore 
une asses grande Yaleur. Le fer chromé n'est pas un minerai 
très-rare ; on en trouye dans beaucoup da lieux ; nous eu 
ayons en France une mine abondante, dans le département 
du Var. 

Pour préparer avec ces minerais un alliage trés-riclte en 
chrome , il fau^ les fondre au creuset brasqué , avec une pro- 
portion convenable de chaux et de silice , ou avec du verre 
alcalin, ou mieux encore , dit M. Berthier, avec du borax yi- 
trifié ; mais pour extraire de ces minerais le plus de cbrdme 
possible , il faut ajouter aux fendants une certaine quantité 
d'oxida de fer. 
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Oo trouTe aux. environs de Philadelpliîe et en cKautretf 
It'eax dès Etals-Unis 4'Amériqae, d'où on en expédie en 
France, à nn prix très-moderé , un minerai de fer chroma 
composé de : 

Oiide de ehrôme. . . . é . « . 0,516 

Pêroxîde 4o fer 0,372 

Alomine 0,097 

Silice 0,02» 

« ' < m 

0,090 

U. Berthier pense qa*il fotfdraît très-bien ayec 0,14' de 
chtDxet 0,32 de silice; on ayec 0,50 de terre alcalin , oU 
Cfffinafec 0,16 à 0,20 de borax TÎtrenx. Il donnerait une 
^ancoDp pins grande proportion d*alliage que plusieurs au- 
tres minerais dece genre, et cet alliage contiendrait beaucoup . 
p(as de chrome. Il mérite donc la préférence. 

D'après M. Kartten^ on ne connaît pas encore rinHuence 
<\nede petites quantités de chrome exercent sur le fer. 

Boisenfratvii trouté qu'un fer qui n'en contenait qu'une lé- 
C^e dose se laissait assez bien forger , bien qu'il fût un peu' 
^îeriir; mais il ne paraissait pas cassant à froid. 

Les minerais chromifères^ sont très-rares ; cependant, selon' 
^'Karstenf on trouTC le chrome dans la fonte aussi souvent 
foe le titane, ttiH ValBinâge paraît le séparer du fer. 

D'après les analyses de Vattquelin, faites sur des fersrota- 
verins qtti centenaient 0,6 p. % de phosphore et , 4 de' 
^tOme , on pourrait croire que ce fer devait sa mauvaise' 
■ivalité à ce dernier. 

Qaoiqa'ii en soit, les expériences précitées de M, Berthier y 
ff <[iiï sont, je crois , les plus récentes, jettent beaucoup de 
ion snr la nature des combinaisons de ces deux métaux et 
'vr les meilleurs procédés à suivre pour les obtenir eu petit. 

i^onr reconnaître la présence du chromé et en même temptf 
^ phosphore dans le fér, on s*y prend, selon M\Karsieny 
^^ U manière suivante : 

Oo ilîssont le fer danà l'eau régale pour acidifier le corps 
<{iion cherche. On laisse évaporer la dissolution avec pré- 
<^tion dans des capsnles de porcelaine , et l'on élève le dé- 
cède chaleur jusqu'au rouge. Il se dégage un peu de chlo- 
^re de fer , et le résidu ressemble à l'oxide brun rougeàtre. 
Ce résida retiré de la capstrle , pesé et réduit en poudre , est 
niélangè intimement avec trois fois son poids de carbonate 

ÀUiag^i métalliqutt. ^2 u 
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de potasse, el mîsenTasîon. On n'opère dans ce cas qoe sut 
trois grammes de fer au plus. 
11 faut que le mélange , fonda dans un crensel de platine 

' et rais en ébuUilion dans Teau pure , reste en repos , afin 
que l'oxide, qui, dans un étal de grande ténacité, passerait 
par le filtre, puisse se déposer. Il est essentiel aussi que la 

' fusion avec la potasse soit parfaite, afin que Toxide de fer 
abandonne l'acide entièrement. 

Si le fer contenait du manganèse, celui-ci se trouverait dans 
la dissolution alcaline; mais on sait qu'il se dépose avec le 
temps au contact de l'air. 

On filtre, on fait bouillir ensuite le résidu dans l'eao pnre, 
el on le reprend sur le filtre. La liqueur alcaline devenue par- 
faitement claire, doit être sursaturée d'acide hydrochlo — 
rique et évaporéejusqu'àsiccilé. Avantde verser alors de l'eaa 
sur la poudre , on fait bien de l'humecter a?ec un peu d'acide 
hydrochlorique, afin que le phospbate d'alaminc puisse aussi 
€0 dissoudre. La liqueur acidulée et débarrassée de la silice par 
te filtrage, se sursalure d'ammoniaque caustique; Taluminc, 
'si elle était présente, se précipiterait alors à Télat de aoas— 
phosphate. M. Karsten n'a obtenu de cette manière qoe 
weu de flocons dont le contenu d'alumine n'a pu même ôlr 
•constaté. Sursaturée d'abord d'acide acétique, la liqueur 
«mmoniacale se traite ensuite par l'acétate de plomb ; il en 
résulte presque toujours un phosphatede plomb M. Karêten 
m'a jamais examiné de fer qui ne contint point de phos- 
sihore. La plus légère trace de chrome se fait connaître par 
une couleur jaane qu'affecte ce précipité. Il est toujours 
irès-^blanc lorsqu'il ne conliest point ce métal. 

Si .le chrome doit être dosé avec exactitude, il fant que le 
précipité obtenu par Tacétate de plomb soit dissous par 
Vacide hydrochlorique concentré el mélangé avec le triple 
<le son volume d'alcool ;* on sépare le chlorure de plomb en 
fiiltrant, et l'on traité la liqueur avec le gaz hydrogène sal- 
furé, pour enlever les dernières parties de ce métal. La 
.dissolution, filtrée et chauffée, se traite à froid par l'ammo- 
niaque caustique qui précipite en vert l'oxide de chrdme 
ïformé par la présence de l'alcool. .. , ^ , 

Selon M. BerlMer , il n'est pas possible de séparer le 
•éhrôme et le fer l'un de l'autre par la voie sèche, cl il est 
■trèfi-difficile de les réduire en iotalité l'un et l'autre lorsqu'ils 
OMnl mélangés avec des matières terreuses : les scories 
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tiennent presque toujours une certaine quantité d'oxide de 
chrome qui empêche la réduction d'une quantité proportion- 
nelle d'oxide de fer. 

116. Cobalt et Fer. 

Ces deux métaux se combinent par Fa fusion ; et selon les 
expériences de Brand et de Bergmann, le cobajt s'allie au 
fer dans toutes les proportions, particalièrement lorsque le 
premier de ces métaux est la partie, dominante. Le cobalt 
contient même généralement un peu de fer , dont il est très* 
difficile de le séparer : l'alliage , dit-on, e^l très-dur et pos- 
sède la ductilité du fer. Il en résulterait au moins , qu'en 
petite- dose, le cobalt ne serait point nuisible. 

Hattenfratz confirme en quelque façon les résultats des 
anciens métallurgistes; dans ses expériences, le fer traité avec 
le cobalt se laissait forger et souder, quoiqu'il fût un pe« 
brisant à chaud ; maisjl n'était point cassant à froid. 

M. Gttrey pense au contraire que le cobalt rend le fer cas« 
lant à froid. 

H. MTarsten n'ayant pu se procurer une quantité suffisante 
de cobalt dans toute sa pureté , n'a pu réaliser les inten- 
tions qu'il avait d'en essayer les effets aux feux d'affinerie. 

D'après M. Jïtfrxé/ttts, l'alliage de ces deux métaux est dur 
el magnétique , mais on ne coonait pas bien , dit -il. Tin— 
flaence qu'exercent diverses proportions de cobalt sur la 
ductilité du fer. 

M. Berthier dit que les alliages de ces deux métaux ont 
les mêmes propriétés que le «fer pur , et sont plus blancs. 

Rinmann prétend que les arts oe peuvent rien attendra 
d'otile de la combinaison de ces deux métaux. 

117. Cuivre et Fer, 

Ces dcDx métaux paraissent avoir pen d'affinité l'un pour 
i'iolre ; du moins est-il très-difiicile de les allier directement; 
Il quantité réfractaire du fer est en effet un obstacle , ^t 
d'ailleurs, en faisant fondre ensemble ces deux métaux , on 
IroQve souvent le fer mélangé sous forme de grains et méca- 
aiqoementavec le cuivre. Leur combinaison, suivant M. Ber- 
Uiiw^ est grise, ductile, cassante à froid, et magnétique, 
même lorsqu'elle ne contient qu'un. dixième de fer; même, 
d'après M. Lehmann,un quarante-huitième de fer rend déjà 
U cuWre altérable k rjûmant. 



i36 CUIVRB ET FEB. 

D'après Walhriui, le cuivre, par son alliage aveclefer, de- 
orient grisâtre, atgrt, moins fasible, semblable an enivre noir, 
et «uirable à raimant. Mais tout cela dépend delà proportion 
et de la combinaison plus ou moins intime des deux métaux. 
Le maximum de cuiyre qui peut s*allier au fer , et l'in- 
fluence qu'il exerce sur les propriétés de ce dernier, «ont en- 
core un sujet de contestation. 

D'après M' Muthet, le cuivre s'unit an fer en d'autant plat 
grande proportion que celui-ci contient moins de charbon ; 
en sorte qu'il serait impossible, dit-il, d'obtenir on aUiago 
de ces deux métaux en les fondant au contact du cbarbon. 
Mais en prenant des précautîpns partieuHèrei, on peut pré- 
parer cet alliage. 

L'impossibilité dont il vient d'être question semble dén^en- 
lie par les essais de M. Kartt^nj mentionnés plus bas. 

D'après M. Berthier, le fer et le cuivre ne peuvent pas 
tontracter de véritables alliages; mais quand on fond en- 
semble ces deux métaux à une haute température, la fonte 
retient une petite quantité de cuivre qui reste dans le fer 
lorsqu'on soumet la fonte à Taflinage. Gela est d'accord avec 
les résultats obtenus par M. Kanten, 

Le cuivre, selon M. Kartien^ peut se combiner avec une 
petite quanti té de fer, et ifiee-versd. Il est bien reconnu, dit- 
il, que le cuivre augmente la ténacité et la dureté de la fonte. 
H^ninann voudrait , par cette raison , qu'on l'alliât au fer cru 
pour la confection des ancres, des pilons, des enclumes, dea 
cylindres, etc. 

200 parties de fonte grise et 10 de cuivre rouge , en co- 
peaux minces, pétries avec de l'huile de lin, et soumises avec 
addition de charbon, h un feu violent de forge, pendant 25 
minutes, donnent, selon Binmann, un culot métallique homo- 
gène, composé de : Fer, 194, cuivre, 6. 

Cet alliage est très-dur, très-compacte; sa densité est de 
7f467. Hinmann propose d'en faire des endumes, etc. 

D'après ses expérienaes , 300 parties de cuivre et 10 de 
fonte grise, traitées de la même manière , donnent un enld 
homogène, très-ductile i froid. 

i^vec lé parties de cuivre et t de fer cm, Jlinmaiiii obliiii 

on alliage ductile, sensible à l'aimant, résistant plus à la lime 

one-le cuivre pur, et dont la surface ainsi que la caaaare 

étaient d'un beau rouge. 

BuàBf SpartitadecaiTra, et dapiii 1 jofqn'i 4 parties 
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de fer, donnèrent des alliages plus durs qaele précédent, mais 
pas sensiblement plus cassants, ni moins colorés que le cuivre. 

Binman%,dans no endroit de sou ouvrage (Histoire du Fer), 
prétend que le fer ductile devie&t rouverin par la présence 
du CDiTTe; ailleurs il le nie. 

D'après Levavasteur, le fer contenant du enivre a plus de 
ténacité que tout autre, et il ne devient cassant qu'entre le 
rouge brun et le rouge foncé; au-dessus et au-dessous de 
cette tenapératnre, il se laisse très-bien forger. 

M. Berthier prétend également que le fer contenant du 
cuivre est très-tenace à froid ; mais qu'il est cassant è chaud, 
et qu'on ne peut le forger qu'au-dessus du rouge-blanc et 
«u-dessous du rouge-cerise. Il est prob"able, dit cet auteur, 
qu une forte proportion de cuivre, 0,01 par exemple, donne- 
rait à la fonte de la. ténacité et la rendrait plus propre k être 
employée en objeU de moulerie. Cette opinion corrobore 
celle de Rinmann, rapportée plus haut. 

On a trouvé un peu de fer dans une monnaie de cuivre,-da 
temps de Constantin. 

^ Hasienfrat% a trouvé , par une combinaison directe , que 
Talliage de ces deux métaux est rouverin et cassant à froid ; 
mais il n'en fixe point les proportions. 

La plupart des hommes qui pratiquent l'art des forges 
croient fermement que le cuivre rend le fer rouverin, qu'un 
petit morceau de ce métal, détaché de la tuyère par la négli- 
gence des affineurs, peut détériorer une loupe eniière ; qu'une 
pièce de monnaie de cupvre jetée dans un haut-fourneau 
loffit pour rendre mauvaise toute la fonte provenant d'une 
opération. 

M. Kartten a fait dans les forges de la Silésie des essaie 
d'affinage, en ajoutant d'abord à la fonte un demi pour ^o de 
caivre. La flamme présenta une couleur verte pendant toute 
la durée de l'opération ; la loupe fut très-belle, le fer s'étira, 
nnsrecevoirde criques, et soutint parfaitement les épreuves; 
eofin le cuivre ne parut influer sur sa ténacité ni à froid ni à 
chaud. 

On recommença cet essai avec 1 pour cent de cuivre; on 
eit de la peine à cingler la loupe ; elle fut portée 4 à 5 fois 
an feu et parut cependant mal soudée. Une barre chauffée an 
rouge et plongée dans Teau laissa dégager une flamme colo- 
rée en bien; parmi 8 barres, 6 résisté; uni aux épreuves , 
les denx aaUe» 9e bridèrent w\ endroits criquéf. 
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L'analyse indiqua 0,886 pour cent de enivre dans ce der- 
Bifir fer. 

M. Kursien coDclttt de ces feîto quelecnif reae prodoit pas 
des effets aussi désavantageux qu'on le pense en général. Ce- 
pendant il diminue le |énacitè du fer, selon cet auteur , plus 
que ne le fait le phosphore, et nuit surtout à la soudabilité. 

Un objet digne de remarque , ajoute-t-il , c'est que le fer 
cuivreux , toutes choses égales d'ailleurs, demande 6 fois plus 
de temps pour se dissoudre dans Tadde sulfurique et Teau 
régale, que n'en exigerait le fer ordinaire. 

M. SUngely dont nous avons rapporté les récentes expé- ^ 
riences k Tart. Àeier et Cuitre (1), croit pouvoir en conclure 
que c'est à la présence du cuivre qu'il faut attribuer le défaut | 
qu'ont certains fers, d'être peu soudables et cassants à chaud. . 

J'ai tenté aussi , en 1827, d'allier directement le fer de fonte 
avec le cuivre, mais, selon mon attente, j'ai rencontré beau- 
coup de difficultés pour conduire à bien cette opération. Voici % 
comment j*y avais procédé : 

J'ai fait fondre d'abord dans un creuset iOO paritea de 
fonte de fer , et j'y ai projeté ensnile 4 parties de enivre ea U 
pianures. Après avoir brassé le mélange, je laissai encore le i^; 
creuset au feu pendant quelques instants, après quoi je versai t^ 
la matière dans un moule d'argile desséché. Mais, soit que ce ;;, 
moule fût encore un peu humide , ou par toute autre cause, f*; 
le métal bouillonna asseï violemment dès son entrée dans le >^|, 
moule, et quelques parcelles d'alliage furent projetées çh et 
là. Après le refroidissement, je recueillis un lingot rempli 
de boursoufflures et comme percé à jourde tous côtés, excepté ^ 
vers ses extrémités. . 

Sa cassure *fut trouvée raboteuse, lamellaire, grenue, à . 
grandes boursoufflures; vers les extrémités du lingot, gre- {^^' 
nue. D'une couleur* blanc-gris-bleuàtre , peu éclatante vers J; 
les extrémités du lingot. Sous la lime, btanc-grisAtre, écla- , ''' 
tante. Sous la meule, gris d'acier,' éclatante. "^ 

Le lingot ne présentait d'ailleurs aucune tache cuivreuse; 
mais les résidas trouvés au fond du creuset étaient très* 
cuivreux. Il y a donc eu séparation, au moins partielle, d«^' 
enivre. Cependant, l'aspect de la cassure du lingot doit fiiire") 
croire qu'il est resté une petite proportion de cuivre en com<*^^e 
binaisoQ avec le fer de fonte; mais je n'ai point essayé de'- 
la déterminer par l'analyse. % 

(I) Voir la page 14» " 
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Oa a yainement essayé de donner au fer une enveloppe de 
cBÎTre eoolé, oo de le cooTrir d'une couche de ce métal par 
la Toie humide , en se servant du vitriol de cuivre. Le pla- 
cage et les inscrustatioiis ont eu plus de succès ; ces opéra- 
tions se réduisent au reste à liquéfier, au moyen du borai, 
le cai?re qui doit remplir les ciselures pratiquées dans le fer. 
L'alliage de ces deux métaux se rencontre dans la nature : 
ilooDStitoe en grande partie le cuivre noir, c'est-à-dire le 
caivre nqn raffiné que Ton extrait des mines formées de sul- 
fore de enivre et de sulfure de fer. 
Ainsi, le cuivre du Pérou contient, selon M. Berthier : 

Caifre 0,978 

Fec ; . . . 0,020 

Soufre 0,00â 

1,000 
Il paraît que c'est un cuivre noir qui n*a pas été raffiné; 
il contient souvent une beaucoup plus grande proportion de 
fer. 

M. Berthier a fait l'analyse des scories provenant de di' 
Terses naines où Ton raffine le cuivre , et il a trouvé, que 
le résida de Taffinage du cuivre du Pérou était composé de : 

Cuivre 0,19 

Fer 0,81 

Soufre trace. 

1,00 

Les mattei provenant de la fusion di| cuivre pyriteux grillé 
iCketty, renferment, selon M. Berthier: 

Cuivre '0,270 

Fer • 0,400 

Soufre 0,250 

Matières terreuses ' . 0,080 

1,000 

Les mottes trèt^riehes provenant de la fusion des mettes 
FrâëdeDtes, après grillage, contiennent, selon M. Berthier: 

Cuivre 0,660 

Fer 0,080 

Soufre 0,21Q 

Matières terreuses 0,050 

1,000 
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amalgame qu'on eitrait le calcium , et ce métal relient tou- 
joors quelque peu du mercure employé pour sa 4)réparation. 
M. Bottger a essayé récemment de préparer Tamalgàme de 
calcium, en décomposant une dissolution concentrée de cal- 
cium et de sodium par Tamalgame de sodium ; mais ce pro- 
cédé qui avait réussi pour former d'autres amalgames n'a pas 
été efficace pour celui de calcium . 

«• 121. Cobalt et Merewre» 

Pendant long-temps on a cru que le mercure ne s'unissait 
point au cobalt, mais M. Boitger a réussi récemment i pré- 
parer un amalgame de cobalt , en décomposant le chlorure de 
ce métal par un amalgame de sodium. Il y a dégagement 
d*hydrogéne , formation d'un précipité abondant d'oude da 
cobalt hydraté, et le mercure qui était combiné avec le so- 
dium se trouve maiotenant allié à une certaine quantité de 
cobalt . 

L'amalgame de cobalt est peu consistant , il n'agit pas sur 
Taigaille aimantée , mais l'action devient très-seosible quand 
on le chauffe de mapiére à chasser une partie du mercure. Si 
l'on chauffe jusqu'à Tolatiliser tout le mercure , il reste une 
masse noire trés-magnétique , composée de métal et d'oxide 
métallique. 

122. Cobalt et Molybdène. 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'allier. 

Avec parties égales des deux métaux, M. Thonuon obtint 
un culot de couleur grise , cassant et trés-peu fusible. 

8 parties de cobalt et 4 de molybdène donnèrent un alliage 
d'un gris- rougeÂtre étincelant , dur, cassant, non altérable 
à l'aimant, grenu dans son intérieur, qui était d'un gris 
bieufttre. 

123. Cuivré et Manganète, 

Le manganèse s'unit au cui?re, facilement lelon quelques 
chimistes, difficilement selon d'autres. 

Cet alliage , suiyant Bergmann , est très-malléable ; il est 
de couleur rouge, et quelquefois il devient rert au bout d'an 
certain temps. 

Le manganèse rend le cuirre moins fusible; il rend aotsi 
$a couleur plus pâle , mais sujette à se ternir. 

M. â^me/ffiafaitao grand nonotbre d'expériences pour t'i 



tarer si cet alliase pooTaît être formé en fondant Toxide iioilp 
de manganèse atec le cuiyre. Il réassit en partie, et il pro- 
posa de substituer cet alliage à celui du cuivre et de raraenio 
dont on fait nsage dans les arts. 

M. Berthier a préparé différents alliages de cnifre et de 
manganèse en chauffant dans un creuset brasqoé, à 150^ p., 
les mélanges sai?ants : 

Protoxide de 

Muganèse. 4g,46. 1 at. 8,9S. 1 at. 8,92. 1 at. 17,84. 1 at. 
Cairre mé- 

taiiiqoe. . SI ,64. 8at. 31,64. 4 at. 15,82. 2 at.l 5,82.1 at. 

Chirbon. . 0,50 1,00 1,00 2,00 

Borax. . . ,50 1,00 1,00 1,00 

37 ,10 42,56 26,74 36,66 

' 

Le premier mélange a donné 34 grammes d'alliage snr- 
noQtéd'one petite scorie yitrense, T%rdâlre. L'alliage était 
toBipacte, d'un gris-blanc nuancé de rouge, parfaitement 
ductile, très-tenace, à cassure grenue etécailieuse : il deyait • 
waienir enviran 0,10 de manganèse. 

Le second mélange a donné 37 grammes d'alliage, enve- 
loppé d'une pellicule vitreuse verte. L'alliage était d'un gris 
^ platine , ductile, tenace et susceptible de prendre un beau 
poH. Il devait contenir un peu moins de 0,817 de cuivre 
(4aiomes) , et un peu plus de 0,183 de manganèse ( 1 atome). 

Il est résulté du troisième mélange un alliage absolument 
i^Mable au précédent , pesant âO grammes , et qui devait 
^l9&ir un peu moins de 0,691 de cuivre (2 atomes), et 
^ peu plus de 0,309 de ifaangaoèse ( i atome ) . 

Enfin, le quatrième mélange a donné un alliage bien fondu, 
^'oo gris de fer , ductile , très-tenace , à cassure écailleuse et 
pn peu fibreuse, susceptible de prendre un très-beau poli : 
il exhalait l'odeur de l'hydrogène sous l'insufflation de Tha- 
Icine. Il devait contenir on peu moins de 0,60 de cuivre 
(Uiomes ) , et un peu plus de 0,40 de manganèse (3 atomes ). 

Ainsi , tous les alliages de cuivre et de manganèse sont 
^ocUles. Les deux métaux ont beaucoup d'affinité l'un pour ^ 
l'Btre : car , dans les expériences précédentes , sans la pré- 
>«nee du cuivre, il ne se .serait réduit qu'une très-petite 
fniBiiié de manganèse. 
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124. Cuivre et Merewre» 

Le cai?re s'unit très-difficilement arec le mercure. L'amal- 
game ne réussit pas bien à froid; mais, d'après M. THomâon^ 
ai Ton fait passer arec précaution un petit filet de^caivre en 
fusion dans du mercure cbaufTé jusqu'au degré Toisin de son 
point d'ébullition , les deux métaux se combinent et forment 
un amalgame blanc , d'une consis'tance peu solide. 

Boyîe indiqua , pour la préparation de cet amalgame , un 
procédé qui réussit très-bien, selon M. Thomton, Il consiste à 
triturer ensemble 2 parties de mercure , 2 '/s parties de yert- 
de-gris et 1 partie d'bydrochlorate de soucie, ayec un pea 
d'acide acétique. 

On tient pendant quelque temps ce mélange sur mi fea 
doux , en le remuant continuellement , et en remplaçant l'a- 
cide à mesure qu'il s'évapore : on laye alors Ji'amalgame et 
on le coule en moule. 

Il est d'abord presque Duide, mais au bout de cpntqnes 
heures il cristallise et devient entièrement solide. 

M.Berzélius indique le moyen suivant de se le procirr«r. 
On précipite une dissolution de cuivre par le sine, et on lare 
bien le précipité , on bien on rédoit le deutoxide de cvirre 
par le gaz hydrogène , et on verse quelques gouttes do ailrate 
de mercure sur le métal réduit qui passe alors à Télat d'a- 
malgame; on le broie ensuite avec trois fois son peMs de 
mercure , et on chauffe le mélange dans un creuset. Cet amal- 
game est d'un rouge clair. 

Selon M. Thénard, il senii possible d'obtenir un amalf^ame 
de cuivre, en mettant simplement ce métal, très^divisè, en 
contact avec le mercure, à la température ordinaire. 

Cet amalgame est facilement décomposé par la ehaleor; le 
mercure s'évapore et laisse le cuivre. 

Il est même , suivant M. Thinard , susceptible de décom- 
position par l'air , h la température ordinaire , lorsqu'il est à 
l'état liquide. Le cuivre absorbe peu à peu Toxigène , et 
forme un oxide qui se rassemble à la surface du bain. 

D'après M. Berthier^Xes amalgames de cuivre sont blancs 
et susceptibles de cristalliser, ou d'un rouge pAle quand le 
cuivre employé est extrêmement divisé. La chaleur blaoche 
en sépare la totalité du mercure. 

- M. P. A. de Bonsdorff indique le procédé suivant pour 
séparer le mercure du cuivre, au moyen de l'acide formiqae. 
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Oo dissoDt les deax mélaux dans l'eau régale; on fait 
bouillir la dissolution et on y yerse de la potasse jusqu'à co 
qu'elle ait une réaction alcaline prononcée, puis on y ajoute 
de l'acide formique , et on entretient le mélange pendant S 
heures à 80o, ou mieux , de 6 à 25 heures , à une tempéra- 
tare de 40 à 60^. Le cuiyre se redissout, et le mercure resté 
insoluble à l'état de chlorure : on ie filtre et on le desiècht 
3 60*^, qui suffisent pour lui enlever toute son eau. 

Pour être* sûr que tout le mercure est précipité, on filtre 
et on fait chaufier la liqueur qui se trouble s'il y a encore da 
mercure. Pour avoir le cuivre contenu dans la dissolution « 
on évapore celle-ci à sec avec de l'acide nitrique ou snlfu— 
riqae; on calcine un peu le résidu et on redissout dans l'ean; 
la liqueur précipitée avec le carbonate de potasse est évaporée 
à sec , le résidu de nouveau calciné , et en reprenant par l'eau^ 
l'oxide de cuivre reste insoluble. 

125. Cuivre et Molybdène, 

Ces deux métaux peuvent se combiner, et forment ^ selon 
M. JBerx^Httf, un alliage rouge-pàle, qui est un peu ductile 
qaand le molybdène ne prédomine pas. 

D'après M. 7%om<on, parties égales de ces deux métaux for^ 
mèrent un alliage à texture grenue, d'une couleur bleuâtre^ 
mêlée de rouge , un peu malléable quoique se brisant à la 
longue sous le marteau. TI cédait à l'action de la lime; sa sur- 
fice , à l'endroit où il en avait été attaqué , était plus pâle que 
le cuivre , et ne se ternissait pas à l'air. 

Avec 4 parties de cuivre et 1 Y^ ^^ molybdène » on eut an 
alliage très-peu différent dans ses propriétés. 

Mais celni de 1 partie de cuivre et de 2 parties de mo- 
lybdène était cassant et d'un gris-rougefttre. On en séparait 
le cuivre par l'acide nitrique, et le molybdène restait k l'état 
d'oxide blanc. 

Selon M. Berihier, l'alliage composé de: 

Cuivre 0,87 . . . 9 at. 

Molybdène. ... 0,15 . . . 2 id. 

est rostbie à loO<) p., ductile, plus dur, et de la même couleur 
que le cuivre pur. 

12G. Cobalt ei Nickel. 

Le nickel s'allie par la fusion au cobalt, joam cet alliage est 
Alliages Métalliques, iS 
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^ea coniiii. La nature nous Toffre dans les mines de nickel 
et de cobalt. 

M. Laugier indique , d'après ses expériences , le procédé 
iùîyant, pour séparer ces deux métaux dans les mines de nickel 
et de cobalt. 

1® Griller la mine pour en séparer antant que possible l'ar- 
jsenic ; 

20 Dissoudre le résultat de la calcinalion dans l'acide nitri- 
que, et évaporer Toxide d'arsenic ; 

5® Faire passer dans la dissolution, suffisamment acide, àa- 
fant de courants qu'il en faut d'acide bydrosulfurique pour 
décomposer tous les arséniates et précipiter le cuiyre s'il s'en 
frôuVe dans la mine ; 

40 Chauffer la dissolution pour chasser l'acide hydrosntfa- 
fiqne en excès, et précipiter tous les métaux par le carbonate 
de soude ; 

50 Traiter ces carbonates par l'acide oxalique pour séparer 
le fer , puis les oxalates de nickel et de cobalt par rammo^^ 
ffiaqne, t»oaf isoler ces métaux. 

' i27. Cuivre et Nickel, 

Ces deux métaux peuvent s'unir l'un à l'antre. 

M. Cromitadt a obtenu, en les faisant fondre ensemlile, vu 
alliage blanc, dur, cassant et très-oxidableparson expositrân 
t l'air. 

Selon M. Berthier^ 

1 5 S,85 cuivre métallique. . 2 at. 
9 ,38 protoxide de nickel. 1 id. 

èhaaffésdans uncrensetbrasqué, à 150<> p., preduiaenl un 
alliage composé de : 

Cuivre 0,682 2 at. 

Nickel 0,318 1 id. 

Cet alliage est fusible , ductile , tenace , d'un beau gria de 
platine , nn peu cristallin à la surface , très-légèreaaent ma- 
gnétique. 

D'après M. Keferttein, on emploie depuis long-temps à 
Subi, pour orner les armes, sous le nom décriera blanc, ane 
composition métallique qui ressemble à l'argenl. L'analyse 
que M. Brandet en a faite , montre que c'est un alliage de 
cuivre et de nickel. 

WiL.Kêfmhin et Uuihr, de Subi, ont fait en 1823 des 
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recherehei m rorigioe de ce minéral , et ils ont déconyert 
qu'on le treare dans les scories de quelques anciennes nsinei 
à cuiyre qoi avaient trayaillé des mines qui sont abandon* 
nées anjoard'hoi. 

Le cuivre blanc est obtenu par la fusion. On l'aTak rejel^ 
comme inutile , et ce n'est que plus tard qu'on lui a trouTi 
cet emploi. 

138. Cobalt et Or, 

Ces deux métaux s'allient très-bien par la fusion. 
M. Hatchett ayant fait fondre ensemble 11 parties d'or 9l 
1 de cobalt, obtint un alliage d'un janoe terne, très-cassant , 
à fracture grenue, terreuse. Sa pesanteur spécifique étai( 
17,112. Le Tolume des métaux ayant la fusion étant 1000» 
il devint après leur union , 1001 ; d'où il suit qu'il y avait eu 
trèa-pea d'expansion. 

D après les expériences de M. Batchett, la fragilité de Tal- 
Uage de l'or avec le cobalt continue lorsque la proportion di^ 
cobalt excède un soixantième du tout ; mais lorsque celle pro- 
portion do cobalt est moindre, l'or devient un peu ductile. 

H. Berthier fait au sujet des essais de Tfi.. Batchett, la ré- 
flexion iolvaote. Le cobalt étant ductile et ayant la propriété 
4a former beaucoup d'alliages qui le sont également , il est 
étonnant que ceux qu'il donne avec l'or soient cassants ; 
peot-ètre M* Batchett n'a-t-il pas pu, k l'époque où il a fai( 
son tra? ail , se procurer du cobalt pur. 

Selon M. Berzélitu , l'or devient même déjà cassant par 
ooe addition de un soixante ocinquième de cobalt; mais f'or^ 
qui n'en contient que un cent-trentième, peut être forgé. 

he cobalt occupe , d'après M. Batchett , le sixième rang 
dans Tordre des différents métaux , classés d'après l'effet 
qa'iU exerçant sur l'or dans la diminution de sa ductilité. 

129. Cuivre et Or. 

Lecnifre s'allie, en toutes proportions, avec l'or. 

Ces métaux ont une grande amnitè l'un pour l'autre. 

Cet alliage se forme aisément en fondant ensemble les deux 
métaux; le cuivre rebansse la couleur de l'or, le rend moina 
dactile , plua fusible , plus dur ; un peu de cuivre rebausso 
même cette couleur sans nuire à' la malléabilité de l'or. 

Lapaaantenr spécifique de cet alliage est moindre que celle 
moywM des deux mélau^ qui le composent. 
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Le caiyre impur fait perdre à l'or sa malléabilité , et d'à- 
prèi M. HcUehettf la monnaie de coiyre suédoise le rend cas- 
fant comme du Terre. 

D'après les expériences de M. Hatehetiy le cuivre occupe 
le douzième et avant -dernier rang dans l'ordre de différents 
métaux classés d'après l'effet plus ou moins grand qa*ilt 
opèrent sur l'or dans la diminution de sa ductilité. 

L'augmentation de dureté que le cui?re donne à l'or, est, 
suivant Musehenbroeck , la plus grande possible , lorsque , 
dans l'alliage de ces deux métaux, il entre 7 parties d'or et 1 
partie de cuivre. 

Un alliage composé par M. Batehett, avec un vingt-deaxième 
de cuivre pur, était parfaitement ductile et d'un beau jaune 
tirant au rouge. Sa pesanteur spécifique était 17,157; elle 
était inférieure à celle moyenne des deux métaux, et pareon- 
aéquent il y avait eu expansion de leur volume. Il étail 
avant l'union 2732, et après 2798; de sorte que 916 parties 
et ys d'oret 83 parties et V3 de cuivre, au lieu d'occuper l'es- 
pace de 1000, ce qui arriverait s'il n'y avait pas d'expansion^ 
deviennent 1024. 

La mollesse de l'or empêche de l'employer h l'état de pu» 
reté, pour la fabrication des monnaies, des médailles et des 
)>ijoux. Pour lui donner plus de solidité , on y ajoute du 
cuivre; les pièces composées avec cet alliage sont alors moins 
exposées à l'action destructive du frottement. Les proportions 
de l'or relativement à celles du cuivre constituent ce qa*on 
appelle le,s titres de l'or. 

On dit de ces alliages d'or et de cuivre, qu'ils sont ^ un 
titre d'autant plus élevé qu'ils contiennent plus d'or. 

Le titre de la monnaie d'or est réglé par les lois ; Il n'eat 
pas le même pour les différents pays. 

En France , la monnaie d'or se fait avec un alliage d'une 
partie de cuivre et de 9 parties d'or; et l'on dit qu'elle est au 
titre de ^iooo« Elle renferme donc 0,100 de cuivre , mais 
on tolère une contenance de cuivre de 0,098 à 0,102. 

Voici, d'après M. Thénard, les caractères de cet alliage : 

Jaune d'or ; moins ductile, plus dur et plus fusible que l'or ; 
sans action sur le gaz oxigène sec ou humide à la tempéra- 
ture ordinaire ; absorbe ce gaz à une chaleur rouge , et se 
transforme , à un degré de chaleur capable de le fondre , en 
oxide de cuivre et en or presque pur; se comporte avec l'air 
iKUwœ avec le gas oxigène; n'existe point dans la nature ; 
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s'obtient en fondant ensemble le cnÎTre et l'or dans un crenftet. 

Les Tases, les ornements et en général tous les ustensiles 
d'or sont aussi fonnés, en France, d'or et de cuivre. Les 
uns sont au titrede^^ViOOO;les autres sont au titre de ^^/looo; 
enfin, il en est qui sont à ''^yiOQO. Il existe donc trois titres 
pour les ouvrages d'or, tandis qu'il n'en existe que deux pour 
les ouvrages d'argent. 

La monnaie d'or d'Angleterre serait composée, selon M. Ur$f 
de 7 parties d'or pour 1 de cuivre. 

Selon M. Berthier , elle- renferme un douzième de cuivre 
00 un douzième de cuivre et d'argent. 

D'après M. Mackensie, cet alliage, dit à 22 carats fins, con« 
sislerait en 5,516 grammes d'or pur et 1,772 gram. de cuivre. 

Mais ilestb observer que, comme l'or naturel contient tou- 
jours une pelile quantité d'argent qu'on ne pourrait en sé- 
parer avec avantage , il s'ensuit que cet argent fait nécessai- 
rement partie des monnaies, ainsi que de tous les ouvrages en 
or; en sorte que, rigoureusement parlant, ces monnaies et 
ouvrages sont des alliages triples, mais qui contiennent tou- 
jours la quantité d'or énoncée dans les titres précédents. La 
présence de cette petite quantité d'argent rend la détermina- 
lion du titre d'une pièce d'or plus difiicile que celle d'une 
pièce d'argent. En effet, après avoir traité une partie de cette 
pièce par le plomb, à une haute température, dans une pe- 
tite coupelle, et en avoir séparé ainsi tout le cuivre, il raot 
en séparer l'argent; mais l'on ne peut bien séparer ces deux 
métaux que par l'acide azotique. Or, la quantité d'argent étant 
trop petite, l'acide ne dissoudrait que les parties de ce métal 
qai sont à la surface ; de là , la nécessité d'ajouter de l'ar- 
gent: on en emploie ordinairement trois fois autant que d'or. 
On met l'argent , l'or et le plomb dans la coupelle ; on obtient 
par ce moyen , après la conpellation , un alliage très-riche 
eo argent, qui, laminé et mis en contact avec l'acide azo- 
tjqoe , cède à celui-ci tout l'argent qu'il contient , de sorte 
qoe l'or, restant parfaitement pur, il ne s'agit plus que dt 
la mettre dans la balance pour en apprécier le poids. 

L'or est peu sujet à rocher pendant la conpellation. 

L'alliage des bijoux est exposé à se ternir à l'air à causa 
de la forte proportion de cuivre qu'il renferme. On le nettoie 
facilement en le passant dans de l'ammoniaque caustique et 
le lavant ensuite à grande eau. 

D'après M. Ber%éfiut, l'alliage dont on se sert (sans doute 
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Suède) pour les bijoux, coolîcnl 25,6 pour cent de cuîfre. 
Il se ternit assez souvent par l'usage et prend un aspect sale» 
ce qui provient de Toxidation du cuWre. !^(ous venons dln- 
diquer le moyen d'y remédier. 

La soudure ferme pour l'or se prépare quelquefois avec 
de l'or et dti cuivre , cet alliage étant plus fusible que l'or. 
Les orfèvres emploient ordinairement comme soudure d'or, 
un alliage composé de 1 partie de cuivre et de 5 parties d'or ; 
ils le nomment or rouge. 

Pour que les objets fabriqués en or aient une belle nuance 
métallique, on y allie presque toujours un peu de cuivre k la 
surface seulement; c'est ce qu'on appelle donner la couleur. 
Les recettes pour donner la couleur varient beaucoup ; Toict 
la plus suivie , scion M. Ribeaucourt : 

On fait fondre 1 livre de cire jaune , on y projette 2 onces 
d'alun calciné, 12 onces do crayon rouge, â onces de vert- 
de-gris, 2 onces de cendres de cuivre; on mélange exactement 
et l'on moule la matière en bâtons. On frotte la pièce à la- 
quelle on veut donner la couleur, avec un. de ces bâtons, on 
la chaufife jusqu'à ce que toute la cire soit consumée, on la 
brunit et on la lave dans une liqueur composée de i pinte 
d'eau, 2 onces de cendres gravelées, 2 onces de sel marin, 
et 4 onces de soufre. 

M. Berthier s'est occupé aussi, tout récemment (en 1835) » 
de la mise en couleur dts bijoux d'or, consistant à en re- 
hausser le titre à la surface , afin de donner aux bijoux les 
diverses nuances ou couleurs que le consommateur désire. 
Pour cela, on les soumet à l'aciion d'agents chimiques con- 
Tenables , après qu'ils ont été complèlemeot façonnés. Ces 
agents ont pour effet d'enlever une partie du cuivre et de 
l'argent que renferme l'alliage, en ne dissolvant relativement 
que peu d'or, de telle sorte que celui-ci se trouve accumulé 
dans toutes les parties apparentes, et en proportion plus ou 
moins grande, à volonté, selon que l'on fait durer le traite* 
ment chimique plus ou moins long-temps. 

Parmi les nombreuses recettes que possèdent les fabricants 
pour faire l'opération de la mise en couleur, M. Berthier cite 
la suivante comme étant actuellement la plus généralement 
suivie. 

On mélange ensemble 2 parties de nitre, 1 partie de sel 
marin et 1 partie d'alun de Rome; on prend une quantité de 
M ntiaDge, équiyalant à environ trois fois le poids des bi-. 
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joox que Toa a à traiter , on en fait une dissolotion très— ' 
coocentrée dans de l'eau booillante; on plonge les bijoux 
dans cette dissolution, qu'on nomme la saucsy et on les y 
laisse, toujours à la chaleur de Tébullition, penddut un laps 
de temps qui yarie de 15 à 25 minutes, selon la nuance qu'on 
yeal leur faire prendre; on les retire, on les laye dans de 
Teau claire, et l'opération est terminée* Ils sont alors mats» 
mais parfaitement nets, et si Ton yeot leur donner de l'éclat» 
il suffit de les brunir . Leur poids diminue, terme moyen, de Yi6. 

La sauce enlèye aux bijoux du cuiyre, de l'argent et une 
certaine quantité d'or; on la conserye pour en extraire eea 
métaux. Quand elle a seryi» elle prend le nom d*$au de 
couleur. On abandonne ces eaux à elles-mêmes jusqu'à ce 
qu'elles soient devenues limpides, et on^recueille séparément 
un dépôt blanc qui s'y forme et que l'on désigne sous le nom 
de dépôt de» eaux de couleur j et la liqueur Sornageante, que 
l'on appelle eaux elairet. On ajoute du sulfate de fer aux 
eaux claires et Ton y plonge des barreaux de fer; il s'y 
produit un précipité qui contient de l'or et que l'on nomme 
houeM noires, 

M. Berthier a fait l'analyse complète d'une eau de couleur 
qui ayait seryi à traiter des bijoux, mais dont on n'avait 
rien séparé et qu'on s'était contenté de mêler ayec Veau pure 
employée pour laver les bijoux. Cette analyse a donné : 

Sulfate de potasse 0,090 ^ 

Acide sulfurique 0,170 S sous-alun. 

Alumine 0,355 ) 

Or 0,037 

Cblorure d'argent 0,070 

Oxicblorure de cuivre , sable. 0,076 *' 

Eau et charbon 0,2â2 



1,000 

Selon M. Berthier , la composition des eaux de couleur fait 
voir qne dans l'action que le mélange des sels exerce sur l'al- 
liage plongé dans la tauee bouillante , l'alun est décomppsé 
et qa'il abandonne du sulfate de potasse et une grande partie 
de son acide sulfurique, pour se transformer en un sous-sel 
double, insoluble, très-basique. L'acide sulfurique que perd 
l'alan , lui est enleyé par la potasse du nîlre et par le sodium 
du sel mario , ameDé à l'état de loade par Tacide ni&riqoe mis 
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w liberté ; il te dégage du gaz uitreox et au chlore qai se 
comportent à Tégard des métaax , comme le ferait de l'eau 
régale , c'est-à-dire qu'ils les transforment en chlorore. 

Le traitement des eaux de couleur des bijoutiers, pour en 
extraire l'or et l'argent, tel qu'on le pratique généralement , 
est évidemment trés-mal entendu, selon M. Berthier ; car 
il est compliqué et il ne donne pour résultat que de l'or allié 
d'argent et de l'argent allié d'or, tandis que, sous le rapport 
de ^économie, il est essentiel d'obtenir ces deux métaux aussi 
complètement isolés l'un de l'autre qu'il est possible. 

D après cet auteur, le meilleur mode de traitement con—. 
aislerait à étendre immédiatement d'une quantité d'eau, 
bien limpide, suffisante pour qu'il ne reste pas sensiblement 
de chlorure d'argent dans la liqueur; puis à y ajouter de 
l'acide sulfurique oo de l'acide muriatique pour redissoodre 
le sous-alon et le chlorure de cuivre , et en telle proportion 
que la liqueur restât sensiblement acide ; & bien laver le ré- 
sidu qui ne se composerait plus que de chlorure d'argent 
mêlé de sable; k réduire ce résidu en le fondant soit avec du 
carbonate de soude , soit avec de la chaux, etc. , et enfln à 
précipiter l'or tenu en dissolution dans les eaux clairet au 
moyen du sulfate de fer, ou au moyen de l'acide oxalique ou 
des oxalates alcalins que Ton trouve actuellement à très -bas 
prix dans le commerce; mais, dans tous les cas, il faut éviter 
de se servir de fer métallique qui précipite le cuivre en même 
temps que l'or. 

En grand, on ne pourrait pas , selon M. Berikier, extraire 
l'or d'un alliage de cuivre très-pauvre, parce que cela ooca^ 
sionerait une trop grande consommation de plomb par rap- 
port à la quantité d'or qu'on obtiendrait. On commence par 
en séparer la plus grande partie de cuivre à l'aide du soufre, 
des pyrites de fer, ou de la galène , et l'on coupelle l'alliage 
enrichi; si les mattes retiennent de l'or, on leur fait subir un 
Igrillage ,on les fond , et l'on en relire par ce moyen du cuivre 
noir aurifère et des mattes appauvries. 

On se contente souvent dans le commerce de déterminer 
approximativement le titre des alliages d'o^ et de cuivre par 
l'épreuve à lapterr^ de touche. Voici, selon M. Berthier^ 
comment on opère : On fait sur uno pierre de touche une 
trace de 4 millim. de longueur et de 3 niillim. de largeur 
avec l'alliage, puis on mouille cette trace avec une barbe de 
piime iraniMte dum m^ Meneur Acide coipposée comme il 
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sera dit plus bas. Cet acide dissent le cuivre ; on en examine 
l'effet; pois on essuie légèrement pour enleyer la liqueur, 
et l'on examine de nouveau ce qui reste de la trace métallique. 
Quand on a de l'habitude on aperçoit très-approximative- 
ment le titre de Talliage d'après la teinte verte plus ou moins 
fonoèe que prend la liqueur acide , et d'après Tépaisseur de 
la trace d'or qui reste sur la pierre. Quand on n'a pas acquis 
l'habitude soffisante, on fait des épreuves comparatives avec 
différents alliages connus, moulés en forme de fortes aiguilles 
et qu'on nomme ioucheaux , et Ton voit avec lequel de ces 
toncheaax l'aHiage est identique. 

La liqueur acide dont on fait usage pour attaquer la trace 
métallique se compose de 9S parties d'acide nitrique pur 
d'nne densité de 1,173 et de 25 parties d'eau distillée. La 
composition de cette liqueur a été déterminée par tâtonne- 
ment y de telle sorte qu'à la température de 10 à 12*, à la- 
quelle on devrait rigoureusement opérer , elle soit sans action 
sur les alliages an titre de 0,750 et au-dessus , parce que ce 
titre est le plus bas des alliages qu'il est permis légalement 
d'employer dans la bijouterie. Les alliages à un titre inférieur 
sont attaqués par la liqueur acide; ils brunissent, et la li- 
qneor devient verte ; et quand on a enlevé cette liqueur , il 
reste sur la pierre une trace métallique d'autant moins appa- 
rente que l'alliage contenait plus de cuivre. Si l'on opérait à 
une température inférieure à 10^, l'acide n'attaquerait pas 
tous les alliages à un titre plus bas que 0,750; et, au contraire, 
si la température était plus élevée , l'acide attaquerait l'ai- 
liageà O,750et un peu au-dessus. Quand on fait des épreuves 
dans des circonstances non déterminées, on commence par 
s'assurer de l'effet de l'acide sur les traces de toucbeaux 
eoflims. 

130. Cadmium et Platine, 

Ces deux métaux peuvent se combiner ensemble. 

L'alliage ressemble beaucoup extérieurement, selon H. 5(fo- 
fiueyer, au cobalt arsenical; sa couleur est très-blancbe , 
presque d'un blanc d'argent ; son tissu est extraordinaire-* 
ment fin, et il est très-aigre et difficile à fondre. A la chaleur 
rouge, il retient 0,576 de cadmium. 

100 parties de platine, chauffées avec du cadmiam jusqu'à 
ce que l'excès de ce dernier métal fût volatilisé , en ont re- 
tenu 117,3. 

Dans cet alliage , les deux métaux exigent^ selon M* B^^ 
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d'o^LÎides. 

131. Cérium et Plomb. 

On a pea de données sur la combinaison de ces deux mé« 
taux. 

On sait seulement que M. Gahn réduisît du deutoxide de 
eérium par le carbone/eu y ajoutant du deutoxide de plomb. 
Ce mélange donna une masse noire , peu cohérente , qui , 
frottée sur du papier avec une sanguine polie, acquit da 
brillant métallique. Cette masse, enveloppée seulemeol dans 
du papier , s'est conseryée sans altération pendant un laps 
de 19 années. 

132. Chrome et Plomb, 

Ces deux métaux peuvent s'allier. 

Selon M. Berthiery Tatliage qui renferme 0,25 de chrdme 
est fusible à \W^ en un culot huileux, grenu, à grains fias, 
cristallins, d'un gris cendré, plus blanc que le plomb. VL s'a* 
plaiil sous le marteau en feuilles assez minces, mais c«« 
feuilles sont très-fragiles. 

L'acide nitrique et l'eau régale Tattaquent saBs^diisoudreai 
oiider le chromé. 

133. CobaU et Platine, 

Cet alliage paraît être peu connu. Cependant MV. Ber^ 
thier et Berzéliui disent que le platine forme avec le cobalt 
des alliages fusibles. 

134. CoMt et Plomb, 

Le cobalt s'unit difficilement au plerab. 

En fondant simplement ensemble un mélange de ces de«x 
métaux, on trouve, après le refroidissement, qu'ils forment 
deux couches distinctes , contenant chacune une faible qpijB— 
iité de l'autre métal. 

Mais M. Qmelin prétend être parvenu à allier ces 4eQX 
métaux en toutes proportions, en mettant des disques de 
plomb daps un ereuset , les saupoudrant de cobalt , puis de 
charbon , afin d'empêcher tout accès de l'air. 

Parties égales de plomb et de cobalt produisirent ainsi 
un alliage dans lequel les deux métaux paraissaient être asses 
uniformément distribués, quoique, dans quelques cm, le 
plomlb deminlt. ^ 
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Cet alliage était castant, snaeeptible dW meillenr poli 
qoe le plomb , auquel il ressemblait plutôt qu'au cobalt. Sa 
pesanteur spécifique était 8,12. 

3 parties de plomb et 1 de cobalt donnèrent un alliage 
uniforme , ressemblant plus au cobalt qu'au plomb ; très-peu 
malléable et plus mou que ce dernier métal. Sa pesanteur 
spécifique était 8,38. 

4 parties de plomb et 1 de cobalt formèrent un alliage en-^ 
cote plus cassant, ayant la cassure du cobalt, maia lepolîda 
plomb. Cet alliage était plus dor que le plomb. 

6 parties de plomb et 1 de cobalt fournirent un alliage 
plus malléable et plus dur que le plomb. Sa pesanteur spé- 
cifique était 9,65. 

Enfin, aTec 8 parties de plomb et 1 de cobalt, M. Gmelin 
obtint un alliage encore pins dur. que le plomb et susceptible 
d'un meilleur poli. Il était aussi malléable que le plomb , et 
sa pesanteur était 9,78. 

Selon M. Bertkier, le cobalt ne forme pas de Yéritables 
alliages avec le plomb, mais ce métal peut disaoudre une 
quantité très-notable de cobalt. 

Qaand on chauffe très-fortement dans un creuset brasqué 
nn mélange de litharge et d'oxide de cobalt, on obtient, 
d'après M. Berthier, un culot de plomb qui renferme à son 
centre un bouton de cobalt; celui-ci est très-cassant , et tout 
porte Ji croire qu'il est mélangé d^n peu de plomb. Quant 
au plomb , il est parfaitement ductile , maid très-fortement 
nai^étifiae, et l'analyse fait foir qu'il renferme 0,04 à 0,06 
86 eOuSn* 

On obtient aussi , selon M. Bêrthier, du plomb ebargé de 
0,04 à 0,05 de cobalt , en chaoffant au creuset brasqué , ft 
90^, deroxide de cobalt ayec vingt fois son poids de IHhaf ge« 

135. Cuivre et Palladium . 

Ces deax métaux peuvent se combiner ensemble ; leur al- 
liage est dur et cassant. 

M. CJienevix ayant fait fondre ensemble, dansnn creuset, 
parties égales de ces deox métaux , obtint un alliage très-peu 
malléable , fragile , d'un gris-jaunàtre , plus dur que le fer. 
forgé , mais attaquable par la lime et prenant sous la lime 
une oonletir plombée. Sa pesanteur spécique était 10,393. 
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136. Cuivré et Platine, 

Ces deux métaux s'allient par la fusion en toutes propor- 
tions, et forment des alliages ductiles ou aigres, jaunes, roses 
ou blancs, suivant les proportions ; le platine fait disparaître 
facilement la couleur du cuivre , et il faut beaucoup moins 
de platine que d'argent pour altérer la couleur du cuÎTre. La 
préparation de cet alliage exige un haut degré de chaleur. 

A parties égales des deux métaux , Valliage est d'un ronge 
clair et sans ductilité , selon plusieurs chimistes ; mais d'à— 
près M. Clarke, cet alliage serait d'un jaune d'or et ductile. 

Un yingtième de platine, selon les uns, ou unTingt-sixième, 
selon d'antres, donne an cuivre une couleur rose. L'alliage 
est ductile , à grain fin et se conserve mieux à l'air qae le 
cuivre pur. 

D'après M. Haiehett, une proportion de platine de un 
sixième et selon M. Ure, celle de un yingt-cinquième oo m6nie 
moins , donne au cui?re la couleur de l'or, le rend plus dar, 
susceptible d'un plus beau poli , d'un grain plus lisse et bien 
moins sujet à l'oxidation , et moins attaquable par les acides. 

4 parties de cuivre sur 1 de platine donnent, saÎTant 
M. Cadet, un alliage ductile, quoique dur, inaltérable à l'air 
et susceptible d'un très-beau poli. 

Selon M. Berthiery l'alliage composé de : 

Platine. . . 1215. . . 1 at. . . 0,605 
Cuivre. . . 791. . . 1 id. . . 0,395 

se fond à 150® en un culot malléable qu'on peut réduire en 
feuilles très-minces aii' laminoir; mais ces feuilles sont raîdea 
et ne penyent pas être pHées sans se casser. Cet alliage a ab- 
solument la même couleur que le platine. 

On emploie avec avantage certaines combinaisons de ces 
deux métaux pour la confection des miroirs de télescopes , 
parce qu'elles sont susceptibles de recevoir un très-beau poli. 

M' Strautf a proposé de mettre sur les yaisseauxde cnÎTre 
une couche de platine au lieu de celle d'étaio qui en forme 
rétamage. Son procédé consiste à frotter un amalgame de 
platine sur le cuivre, et à l'exposer alors à une chaleur con- 
venable pour enchâsser le mercure. 

C'est au docteur Lewit qu'on doit, suivant M. Thomton^ Ica 
premières expériences sur Talliage du cuivre avec le platine. 

Selon M. Detpreli , l'analyse de cet alliage peut se faîr» 
aisément de la manière suivants : on traite par l'eau régale» 
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inâoîle on préâpîte le eeitre par le «inc; «b lr«le le pré- 
cipité par Tacide niiriqae, et le plaime reste. 

lot. Cuivre et Plomb. , 

Le plomb ne se oonA>ine q«e diffieilenieni an cnifréet ge«- 
leneat lofsqa'U est fondn h nne température assez élevée 
peor le faire bovtllir et répandre des famées, c'est-à-dire au 
rooge-bIftBèj 8i on projette aiers des morceam de citfiyre daiis 
le |rtemb mt léskm , le coiyre disparail aussitôt ; nais pour 
tpu Taltiage se eeseerTe , il faut se hâter de le eeuler éi de 
le refroidir. 

L'alliage ainsi formé est gris , cassant lorsqa*il est froid 
et à texture grenue. SmTant M. Kraffi , sa pesanteur spécî- 
fiqoe est inférieure à eelle moyenne des deux métaux. L'u- 
nion entre les deux métaux est très-faible. 

D'après M. Berthier, ces deux métaux ne paraissent 
même pas pouvoir produire de yérilables alliages. Lorsqu'on 
les fond ensemble, ils semaient intimement, dit-il; mais après 
Je refroidissement, le culot présente des parties rouges, ce 
qui annonce un commencement de séparation des deux raè- 
faux. 

On emploie, dit -on, quelquefois cet alliage dans les im- 
primeries, pour les grands caractères. M. Cadet prétend qu'il 
est alors composé de 100 parties de plomb et de 25 parties 
de enivre. 

Qoand on ehaaife ralliage do enivre et dn ploiA!> jusqu'à 
la température où le plomb entre en fusion, ce dernier métal 
s'écoule et le cuivre reste presque pur, sons forme d'une 
masse poreuse. Ce procédé s'appelle liquation. Si le mélange 
contient de l'argent , celui-ci est entraîné par le plomb. 

Selon M. Karsteit, le cuivre rafraîchi, c'est-k-dire allié avec 
la quantité de plomb convenable pour être lîquaté , contient 
environ 0,2S de enivre et 0,7B de plomb , l'alliage liquaté 
contient 0,70 de cuivre et 0,50 de plomb ; et le plomb qui 
s'écoule pendant la liquation contient , depuis le commen* 
cément jusqu'à la fin , environ 0,025 de cuivre. 

On chauffe l'alliage liquaté au contact de Pair sans le 
fondre ; il s'en sépare encore une grande quantité de plomb à 
l'état de lilharge, 6t l'alliage ressué n'en retient plus qu'en- 
TÎron 0,15. 

liorsqu'on etpose à l'air un alliage de enivre et de plomb 
fonda 9 les deux métaux s'oxident en môme temps , mais 

Àlliitgei Métallique. 14 



^5d cvrnte et plomb. 

dans une proportitm Telatiye difierente , et qaî dépend de la 
composition de Talliage et da degré de chaleur : terme moyen, 
la matière oxidée contient quatorze fois autant de plomb que 
de enivre; en sorte que si l'alliage renferme une plus forte 
proportion de cuivre, le surplus se troure exempt de plomb 
à une certaine époque de l'opération. Quand l'alliage con^ 
tient des métaux oxidables , ces métaux se scorifient arec 
Poxide de plomb , et il n'en reste pas dans le cuiyre. 

Le cuivre préparé k Fahlun et à Àtwidaberg ( Soède ) , 
contient souvent un peu de plomb , proyenant de la galène 
disséminée dans la mine de cuivre. 

Le cuivre rotette de DrorUheim , en Norwège, en renferme 
également un peu. Selon M. Berthier, il est composé de : 

Cuivre. . . . 0,995 
Plomb. . . . 6,005 

4,000 
Ce enivre est recherché pour la fabrication du laiton. 
M. Berthier a fait aussi l'analyse des scories provenant 
de diverses usines où l'on raffine le cuiyre; il a trouvé que 
celles de la fabrique de laiton de Fromelène (Ardennea) 
étaient composées de : 

Plomb. . . . 0,558 l 

Cuivre. . . . 0,204 S 

et celles d'une usine de Liège où Ton raffine dans des crenseU 
le cuivre de ^orwège et de Russie , de : 

Cuivre. . . . 0,06 > /^ «,- 
Plomb. ... 0,15 f "»** 

M. Batcheit s'est assuré qu'on ne peut employer le cnÎTre 
pour l'allier à l'or, à moins qu'il ne soit exempt de plomb ; 
car la plus petite partie de ce dernier métal, quoique trop 
peu sensible pour affecter le cuivre lui-même , produit un effet 
nuisible sur la ductilité de l'or. 

Le cuivre rosette de Hongrie ne contient pas de plomb. 

Parmi les minéraux de cuivre sulfurés, il y en a qui for- 
ment des sulfures multiples et dont la famille est désignée 
sous le nom de cuivre gris. Dans ce nombre , se trouvent 
plusieurs variétés de cuivre gris plombeux {bley fahlerz), 

La plupart des minéraux de ce groupe se rapportent à une 
espèce unique à laquelle on a donné le nom de Bournoniie, 
Eue est d'un gris de plomb foncé , à cassure inégale, tendre. 
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86 laiisant couper au couteau. Sa pesanteur spécifique est 
de 5,765. 

n résulte des expériences faites par M. Fournet, que le 
plomb pur, à la chaleur d'eiiTiron 50® pyrométriques, perd , 
en Qoe heure, 0,04 de son poids , par la yaporisatioD, et que 
le cniTre dont il serait allié ne modifie pas cette Taporisation. 

138. Cuivre et Potassium, 

Selon M. Jkn>y , le cuivre peut s'unir au potassium , et les 
alliages ainsi formés décomposent l'eau ; mais leurs propriétés 
n'ont pas encore été parlicnlièrement examinées. 

D'après M. Sérullas , le cuivre ne peut s'allier au potas- 
sium, par le moyen du tartre. 

159. Cuivre et Rhodium, 

Le rhodium s'allie au cuivre ; par exemple , 1 partie de 
rhodium pour 5 parties de cuivre , se fondent très-bien. 

Ces alliages sont ductiles quand le rhodium y est en petite 
gaanlité. Us sont entièrement soluhles dansTeau régale. 

140. Calcium et Sélénium. 

D*après M. Berzélius, en chauffant jusqu'au rouge nais- 
sant un mélange de sélénium et de chaux pure, ces deux corps 
s'unissent et donnent naissance à une masse affaissée , noire 
ou d'un brun foncé, qui, après le refroidissement, n'a ni 
odear, ni saveur et ne se dissout point dans l'eau. A l'état de 
poudre, elle a une couleur brun-foncée , et les acides en sé-> 
parent du sélénium en flocons rouges gonflés ; ce qui prouve, 
selon H. Berzélius , que le sélénium et la chaux n'y étaient 
pas simplement mêlés. Cette masse est du préséléniure de 
calcium contenant en mélange du sélénite de calcium. En la 
chauffant jusqu'au rouge , elle abandonne du sélénium et on 
obtient du séléniure de calcium d'une couleur claire, rouge- 
brune. 

M. Beriélius a obtenu du séléniure de calcium cristallisé, 
en faisant décomposer peu à peu, par l'air, une dissolution de 
chaax dans l'acide hydrosélénique qui se trouvait dans un fla- 
con mal bouché. La liqueur se décolora , et il se déposa sur 
les parois du verre de petits cristaux brun-foncé , opaques , 
qui , autant qu'on peut en juger, étaient des prismes quadri- 
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Utèrefl, tronqués ebtiqoemmt au Bommei. La Uqneur eenie- 
nait encore de la chaux en dUsolution. 

141. Cobalé et Selémum. 

Le sélénium s'anit au cobalt directement et avec dégage- 
ment de lumière. Il en résuite une masse fondue, d'un gris 
foncé, douée de Téclat métallique et d'une cassure lamelleuse. 
Ce séléniure est très-fusible. 

iJ^. Cuivre et Sélénium. 

Le cuivre et le sélénium s'unissent avec un phénomène do 
lomière semblable à celui qui accompagne la combinaison ^u 
enivre avec le soufre. On obtient facilement ce sélépiure do 
cuivre en chauffant jusqu'au rouge , dans un creaset , un 
mélange de ces deux eorps. Ce séléniure est formé d'une pro- 
portion de chaque élément. Il est d'un gris d'acier foncé , sa 
cassure est compacte, et il ressemble, quanta l'aspect, au 
proto-sulfure de cuivre ou sulfure gris. Il fond bien au-des- 
sous de la chaleur rouge. 

Ce séléniure de enivre se trouve dans la nature ; on l'a ren- 
contré dans lamine de cuivre de Skriçkerum , dans la Smo- 
landie, en Suède, et auHartz. 

Le séléniure de Suède , qui a été découvert par M. ^JBerxé' 
lius, est mat àTeitérieur, mais d'un gris métallique dans les 
fractures, tendre, malléable et susceptible de prendre le poli. 
Il se trouve disséminé sous forme oe végétations dans de la 
chaux carbonatôe lamellaire et de la serpentine. Au chalu— 
meau , sur le charbon , il se fond en une boule grise demi- 
malléable , et développe une très-forte odeur de sélénium 
dans le tube ouvert , il donne un sublimé rouge de sélénium ^ 
et un autre sublimé blanc cristallisé d'acide sélénicux , et il 
développe pendant très-long-lemps l'odeur du sélénium . Après 
jin long grillage on en extrait un grain de cuivre h Taide d« 
' la soude. — )l est inattaquable par Tacide hydrochlorîque. 
— Il est composé de : 

Cuivre. , . . 0,6147 
Sélénium.. ' . . 0,5853 

Quand on fait passer le gaz hydrogène-séléniè k traTera 
une dissolution de sulfate de deutoxide de cuÎTre, il ae pré* 
cipita à l'instant de gros flocons noirs qui deviennent grin foncé 
par U deHÎceation. C'eat on biiéléniure de eaif re * c'att^à-* 
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dire contenant denx fois aalant de séléoiam que le séléniare 
précédent, qui forme ainsi un prolo-séléniure de cuivre. 

Lorsqu'on raie ce bisëléniure , il donne un Irait métalli- 
que gris. 

Soumis à la distillation , il abandonne du sélénium et laisse 
le proto-séléniure de cuivre. 

143. Cuitre et Silicium. 

M. Berzéiiut dit que le cuivre s'unit au silicium quand on 
réduit ces deux corps ensemble. 

144. Cuivre et Sodium. 

M. Davy établit en fait que le cuivre peut s* unir au sodium 
et que les alliages ainsi formés décomposent Teau ; mais leurs 
propriétés n*ont pas été particulièrement examinées. 

145. Cuivre et Tellure, 

jy^prèê M. Beriéliut , il est facile d'unir^ par la fusion , 
le cuivre au tellure , et l'alliage est d'un rouge p&le, quand 
ce dernier métal y est en faible quanlilé. 

146. Cuivre et Titane, 

MM. Vauquelin et Hecht essayèrent, sans succès, de 
former des alliages avec ces deux métaux , et il n'est point à 
noire connaissance que ces tentatives aient été renouvelées. 

147. Cuivre et Tungstène. 

Ces deux métaux peuvent s*unir l'un à Taotre. 

MM. d'Elhuyart ont fait un mélange de 100 parties de 
enivre et de (^0 parties d'oxide jaune de tungstène, avec une 
quantité convenable de charbon , et ils ont exposé ce mélange 
dans on creuset , à une chaleur suffisante. 

Ils ont obtenu ainsi un culot d'un rouge cuivreux, appro- 
chant du brun foncé. Il était spongieux , un peu ductile , et de 
J33 parties. 

D'après M« Berthier , l'alliage composé de : 

Cuivre. . . 0,80 12 at. 
Tungstène. . O.âO 1 id, 

est malléable et plus dur que le cuivre. Il a la même couleur 

qne ce métal, et il prend un grand éclat lorsqu'on le polit. 

SniTUit le même auteur , Talliage que l'on obtient en 
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chaoffant dans un creasel brasqué, h iSO^ p., nn mélange 
de 2 atomes de deatoiide de cuivre et 1 atome d'aeide tuag-^ 
stique , et qui contient par conséquent 

Coiyre. . . 0,40 ^ 2 at. 
Tungstène. . 0,60 1 id» 

ne se fond pas complètement , et donne un culot scoriforme 
d'un ronge de cuivre, demi-ductile et dur. 

148. Cuivre et Urane. 

t 

L'urane n*a pas encore été uni directement an cuivre, ni à 
aucun autre métal. Mais,, selon M. Thénard^ en chauffant 
les uranatesde cuivre, dans un tube à travers lequel passe 
un courant de gaz bydrogène , l'on obtient de Teau et une 
matière poreuse qui, refroidie dans le gaz , a la propriété de 
prendre feu , comme un pyrophore , dès qu'elle a le contact 
de l'air. Or, il est démontré que catte matière est un alliage 
d'urane et de cui?re. 

449. CobaU et Ztnc. 

On ne parvient pas facilement à unir ces deux mètanx 
parla fusion; quelques chimistes prétendent même qu'il est 
impossible de les allier. Il y a donc encore incertitude à 
cet égard . 

Cependant M. Berthier dit que le cobalt s^aUie très-bien 
avec le zinc. 

150 . Cuivre et Zinc, 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'allier dsns près* 
que toutes les proportions. Cependsnt, d'après les ezpè* 
riences de M. Krafftj que nous relaterons plus bas, il paratt 
que la plus grande proportion de zinc qui puisse rester 
unie au cuivre à une chaleur rouge, est à peu près( voyez les 
alliages n^^ 1 et 2) celle qui résulte de 2 atomes de cuivre 
pour un atome de zinc. 

Selon M. Berthier^ on prépare les alliages de cuivre et de 
zinc, Boit en plongeantdcs morceaux de zinc dans nn bain de 
cuivre rouge recouvert de charbon , soit en faisant chaulTer 
dans des creusets, h la chaleur blanche, nn mélange intime 
de Calamine calcinée, de cadmie des fourneaux ou de blende 
grillée et de charbon avec du cuivre rosette. L'oxide de fer 
qui se trouTC daai cei diTaries walièrei est ranené à l'état 



JDéUlUqpe par le charbon , mais il ne s'en co|Bl)iRe pfii qii 
aloma dans TalUage. Les alliages préparés par ce dernier 
moyen ne reoferinent jamais plas de 0(95 d^ zinc ; 09 1^ 
nomme areot. Pour saturer celui>ci, l'on y introduit des iDQrf 
ccaoi de sine pendant qu'il est en fusion. 

Il n'est pas facile au reste d'unir par U fusion ees ^en% 
mélaos en proportions considérables » parce que I0 sipti es| 
brûlé et Tolatilisé à une température bien inférieur* k (^llft 
nécessaire pour fondre lo cui?re , mais ils s'allieut U^s-^i^a 
par la eémeo talion. 

En formant direeteinent cet alliage , par la fnsfo» d^H deas 
métaux, il fout opérer avec circouspeetion , parça quo lei 
métaux s'échaufTent au morneRt de leur u^ion e( sont ordi^ 
oairemeot lancés de tous côtés aToc explosion» quand ils at? 
(atgnent l'un et l'autre la température du cuivre fondant* 

Le sine exerce une très-grand^ inflaence sur la coulpiif 
du euivre. Suivant M. le docteur Uwiftqvii a fait un grand 
nombre d'expériences ^ee sujet, une très-petite proporliopi 
de jKinG suffit pour étendre la couleur du cuiTr», l'affaiblir 
et la rendre pftie. > 

Lorsque le caivre a pris un douzième de son poids dff aine, 
la couleur tend an jaune. Celte nuance va toujours on aug* 
mentant k mesure que la proportion du xiuc s'accroît, jus^ 
qu'à e^ que le poids de ce roéul dans TalUage soit égal 
à celui du cuivre. Si, ou-deU de ce terme, la prcportion du 
«ne augmente , l'alliage devient pftle de plus eu plu» et à 
la fin il est blanc. 

D'après les expériences de M. Berihi^r 9 les alliages du 
coirre et de xine qui renferment moins d'un tierft de leur 
poids de zinc , c'est-à-dire un atome pour deui^ atomel do 
cuivre, sont très-malléables et irès-tenaoes à froid 9^ k une 
température peu élevée. Quand la proportion du yioc dépassa 
0,34, les alliages sont d'aoUnt moins tenaces que cette pro- 
portion est plus forU ; on en emploie cependant dans lesquolf 
le zioe entre pour près de moitié, mais ils ne servedtque pour 
confectionner des objets de moulures et on ne les souiuAt ja-» 
mais à l'action du marteau. 

Lorsqu'on expose les alliages de cuivre très-cliargés da 
ÛBc à una très-forte cbaleur blanche , ils reti^nent an? iron 
0,163 de ce métal , e'esi-à-dire un àtonxa pour 6 atomas da 
CBÎrra; mais k la chaleur d'un essai da far, ils l'abandaa- 
aeal prtJ«a'aa 4ataUt«. Uaa ai^ianaa «jr»^^lî«M# i^« 
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tée plasienrs fois par M. Berihierj et qui coosislatt à fondre 
dans nn creuset brasqné, à la chaleur de 140o pyromé^- 
triques, 15 gr. de cuivre avec 5 gr. de greuailies de zinc , a 
prouvé que le enivre ne retenait, à ce tte^ température, queO,04 
à 0,05 de zinc tout an plus, mais en même temps , qu'il 
n'était pas possible de l'en débarrasser compièlement et 
qu'ainsi on ne pouvait pas faire par ce moyeu une analyse 
exacte de cet alliage, comme quelques personnes iront pro- 
posé. Quand on tient les alliages de cuivre et de zinc en 
fusion au contact de Tair, et qu'on agite le bain , il s'en ex- 
baie du zinc en vapeur, qui brûle dans l'atmosphère en pro- 
duisant une flamme blanche et éblouissante , et l'oxide de zinc 
qui résulte de cette combustion retombe sur les corps en^ 
TÎronnants sous forme de flocons filamenteux légers 0t d'un 
blanc de neige. C'est ce qu'on appelle neige philosophique 
ou pompholix. En enlevant continuellement la couche d'oxide 
qui recouvre l'alliage fondu, on peut séparer complètement le 
zinc du cuivre tout comme on en sépare l'élain. 

Le zinc rend le cuivre plus dur, plus fusible et moins oxi- 
dable. 

On fait usage dans les arts d'un grand nombre d'alliages de 
cvifreet de zinc, préférablement au cuivre, tant en raison 
de leurs qualités que parce qu'ils sont d'un prix moins élevé. 

Le plus connu et le plus utile de ces alliages constitue le 
lotïon. Il était déjà connu des anciens qui le désignaient sous 
le nom d'aurichalcum. Us en distinguaient trois sortes : le 
cuivre des montagnes , dont parle Hésiode; le cuitre de Co^ 
rinthBf résultat de la fonte des statues après la prise de 
la viile; et le cuiiore jaune ordinaire fait en fondant le cui- 
vre avec la calamine. 

Les modernes ont distingué un plus grand nombre de ces al- 
liages par des noms tombés la plupart en désuétude. Ce sont : 

Le laiton ou cuitre jaune; le métal du Prince, préparé 
pour la première fois en 1682, par le prince Robert ; le Pineh- 
heck; l'or de Manheim ; le ckrysœale ; le similor ; le potin ^ 
rareot. 

Le laiton constitue l'alliage employé dans les usages or- 
dinaires de l'industrie. On en fait des instruments de mathé- 
matiques, de physique, de chimie, des roulettes, des truelles, 
des poêlons , des chaudières, etc. On le tire aussi à la filière 
pOnr en faire des épingles , des cordes d'instruments , des 
%\»9UB métaUlques, etc. On le lamine en lames pla^ oap&oini 
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miiieei qui portenl l» nom da $linqmiÊU, Enfin le laitoa «si 
sooTuii eonfoBdo daos le commeree BTee le broue. Les 
broDiea ilerée teal piesqoe ieujours en laiton. 

Le laiton oo euivr» jaune eal ordinairement formé , d'a^ 
priiM. Tkénardi d'enTÎron âpartteade cuivre et de! partie 
de line ; on aelon If. Berihier , d'à peu près 

2. at. cuivre 0,66 100 

i.ïd. dezinc 0,54 51,^0 

Il est jaune t très-malléable et très-duclile è froid» fragile 
an^desaoua du ronge obscur , beaucoup moins bon eaifr» 
ductenr du caloriipie que le enivre , plus fusible que aaluis* 
ci, quoiqu'il n'entre en fusion qu'au-dessus de la obaleuf 
ronge; exposé à un vioUnt feu de forge, il laissa dégager 
presque tout le sine qu'il coiitienl, ainsi qne le eonstatenl 
les espérieuces de M* Berthier, Il ne s'oxide que tréa-leU'*- 
lement dans l'air bumide; h la température ordinaire , il 
absorbe nu contraire facilement l'oiigèoe de l'air à l'aidie de» 
la cbalenr, en donnant lieu à de Toxide de siuP et à de l'oxidft 
de cuirre. 

La densité du laiton varia , apifantH* Da«j»ralf , da 7» 6 i 
Sf ^9 pflrce qee la eomposition de cet alliage n'est pa» aenas 
lente r Briaon établit celle du laiton ordinaire fondu» à 7»8M; 
le doeteor ITe^son trouva que la densité d'un éduintillen dtt 
feuilles de laiton de Bristol éuit, 8,441. SuivantM . iienMftii 
la pesanteur sjiécifiqoe du laiton ordineire eat d'enTiren nil 
dixième plus coosidèrable que le calcul ne l'indique. Il y a 
donc diminution de vobime par suite de la combinaison dei 
deux roélaux. D'après M- Hoeiiwnate , cette réduction de fn^ 
lume eal sonsidérahle pour un alliage formé de 28t346 gv, 
de enivre et 10,653 de sine, fondus ensemble dana nn efM?f 
set, poîa eoulés deus un moule. 

ta laiton n'existe point dans la natnre. Il se fait Un|d| 
su nnissanl directement le cuivre avec le sine n)étalllqna« 
tanidt en cbauffant ensemble un mélange de ebarbon, de enî?» 
Tre et de carbonate de sine ou calamine* Le premier prn<r 
cédé s'exécute facilement en mettant le aine an fend dae 
crensete , le cuivre granulé par-dessus, eoteurant les croMetî 
de bonille, et faisant brûler la bouille de la partie anpérien?e 
à la partie inférieure. La «ombinaison a'epère bien at fan« 
perte trèa-senaible de aine 
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fille rénsHt très-bien également, selon M. Detprett, si Ton 
a le soin d'y ajouter seulement le zinc quand le cuivre est en 
fusion. A peine le zinc est-il dan^ le creuset , que la combi- 
naison se fait avec un dégagement considérable de cbaleur el 
de lumière qui occasione la Tolatilisation d'une partie du zinc. 

Le second procédé n'est pas aussi simple ni aussi sûr que 
le premier , parce que le carbonate de zinc naturel renferme 
assez souvent du silicate de zinc difficile à réduire , des car- 
bonates de plomb, de fer, de cbaux , de magnésie, de Thy- 
drate de fer, et quelquefois de la galène. On grille d'abord 
le minerai pour le diviser et pour brûler, du moins en 
partie, le soufre qu'il pourrait contenir; après quoi on le ré» 
duit en poudre fine entre deux meules , ou le blute même avec 
le tamis pour l'obtenir en poudre plus fine encore : c'est dans 
cet état qu'on remploie. On prend 30 parties de cette sub- 
stance , on la mêle intimement avec 16 parties de charbon et 
on statrifie ce mélange dans de grands creusets, aTOC 30 par- 
ties de cuivre en lames, ou plutôt en grenailles. Ces creusets 
étant GonTenablement chargés , doivent être exposés à Tac— 
tion d'une haute température. L'oxide de zinc se réduit , et 
le zinc se combine ayec le cuiyre , à peu près dans le rapport 
de 1 à 4« La combinaison étant faite , on retire les creusets 
du feu, on réunit l'alliage , appelé alors arcot, de plusieurs 
creusets en un seul, on le met en pleine fusion, on y ajoute la 
quantité de zinc nécessaire pour constituer le laiton , et on 
le coule en planches du poids de 40 à 50 kilogrammes , dans 
des moules ordinairement de granit. 

M. Cramer indique le procédé suÎTant, qui paraftètre en cré- 
dit également. La calamine puWérisée; après avoir été mêlée 
avec une quantité égale de charbon et une portion d'argile, 
est ensuite bien tassée dans le vaisseau de fusion, et Tou 
place au-dessus une quantité de cuivre s'élevant aux deux 
tiers du poids de la calamine, et qu'on recouvre de charbon. 
Par ce moyen, le zinc volatilisé s'élève et convertit le dteivre 
en laiton : celui-ci se fond ; mais comme il ne peut pas Ira— 
Terser le mélange argileux , qui a acquis de la consistance 
par la calcination,il ne se trouve pas en contact avec les mé- 
taux étrangers, et il ne peut contenir que la petite quantité 
de ces métaux qui est volatilisée à la faveur du zinc. 

M. Cramer recommande aussi de mêler ensemble 5 parties 
de calamine, 3 parties de charbon et 6 parties de cuivre, el 
il dit que le poids du laiton doit excéder celui du cuivre 
d'au moins on quart et même uo tiers. 
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Dmf l6S fabriques de laiton où Ton emploie do eoi? re en 
{raio, on le sert ordinairemeiitda procédé snirant pour faire 
tette granalaiion. On yerse le cuiyre fonda à traVera nne 
^aqae de fer percée de petits trous et latée arec de Targile, 
ÙDS one masse d'eau de 4 pieds enTÎron de profondeur. On 
isoin de renouveler cette eau continuellement, afin de prére- 
lir les explosions dangereuses qui pourraient ayoir lieu. Il 
(BOTleat aussi de ne verser le cuivre que par petites quantités 
i la fois. 

11 parait, ou plutM les expérienees de M. Bouché , do 
i Aigle, mettent hors de doute, qu'on peut remplacer le car- 
boNte par le sulfure de zinc ou la blende dans la préparation 
da laiton : il suffit pour cela de la griller dans un four à r^ 
^rbére; elle se convertit en gas sulfureux, qui se dégage, et 
a oxide de sine sensiblement pur : du moins le laiton qui 
01 provient est tout aussi bon que celui qui est fait avec la 
orboaate naturel. 

Les fabricants emploient ordinairement 20 de carbonate 
de zinc et 10 de kiest ou de eadmie des bauts-foumeaux. 

Les différents laitons employés en France renferment à 
peu près le cuivre et le zinc dans le même rapport. Ils pré* 
mtent néanmoins quelques variétés qui les rendent propres 
i lel ouvrage f>lutôt qu'à tel autre, suivant les qualités que 
ces ouvrages exigent. 

Ainsi, le laiton, pour le travail au marteau, doit réaliser les 
nèmes conditions que le laiton pour fils; sa ductilité doit 
oëme être plus grande ; ce qui s'obtient en augmentant un 
peu la dose du cuivre , et surtout en excluant le plomb et 
letaio avec le plus grand soin. 

Voici, d'après M. Dumas , l'analyse du laiton de Ramillv, 
lris-estîmé,poor le travail au marteau : 

Caivre 70,1 

Zinc 29,9 



100,0 

M. Cooperàii que dans beaucoup de manufactures françaises 
OD se sert de 55 de cuivre rouge , 55 de vieux cuivre jaune, 
M) de calamine et 20 à 25 de charbon. 

En Saxe, c'est avec la eadmie qu'on ramasse dans les fours 
k réverbère qui servent à griller des mines de plomb mêlées 
4e zinc, et non avec U calamine, qu'on fait le laiton. Selon 
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M. Sêh w eêâm ègf ^, on emploie 80 paMies 4e ««ine, ^9 à 4 
pUrtiei de eadrate et deux fois son Toivme de ektiiboii de Imna 
£b Alienuigiie et en Suède , dn moins si les proporUonl 
ètàbUes par M. WMiwlwgmmi exactes, les hntoos renfénBei^ 
HtleBent d'nn qnart à vn cinquième de zinc. 

M. Coopet ditqa'en Svède les proportions d e s tuét i ngc» «oui 
0e 50 parties de enirre ronge, SO à 30 de vieox krlUMi , 4^ 
de ealsmine, atec one qnenfité de efaarbon dont là |fféper^ 
tion n'est point indiquée. 

Oè fart aussi en AHemagne une bèlie espèee de laHott et 
kmlHSf qete Ton suppose être le prodnlt de la ééInetilatioJ 
de piaqaesdecttitreayec la calamine ; H. f^e dtt qu'on ift^e^ j 
à trési-bon marché eu Angleterre , sofas le nom d'or de Boi-i 
tonds, ùBméial haUftudetii; ees Asnffies n'ont qv'entiMB u^ 
bofunte-mHIfème de ponce anglais d'épahAOïrr. 

Le laitoÀ de Holknde qtil conTietf ie ittieux, dft^m#, pou 
les objets d'horlogerie, etc. , paraît être, selon M. 7%oin9on 
tts eeèiposè de 2 atomes de enivre et de i atonTe de zinc. 

Le lailOB anglais consiste, d'après le mêtne chindsie, en i 
j^attles de enivre en poids et 1 partie et nà fanitièflBe de zinc , 
ee qni est éqniTalem à 1 atome de chaîne métal. Bt. nenuoi^ 
eoDSfdère cet alliage comme lé^pliis intîtte et le pltis cOiApleti 
KéanrtioiSB, dans quelques fabriqués angli^es, ëi» fait, dit-il^ 
un laiton qui contient les 0,33 de son példa de ziAc. 

Mon M. Coopvt^ on se sert, dans la plupaH des listnes d^ 
l'Angleterre, de 45 livres de cnirre et €0 litres de ealsoiîne ^ 
«I on obtient entre 00 et 70 ItTres de laiton ; oti f>orte h 
moyoïriié des prednits à 68 livres, ce qnt fait «n peà pins de 
150 livres de laiton pour 100 livres dé cuivre. 

BM. Fwker et BamiHcm, patentés pour la fabrîca-^ 
tion du laiton, font usage de parties égales de enivre et de 
zinc , fondus à la plus basse température à laquelle le enivre 
se fond; après avoir agité ensemble ces métaux, de maniera 
à produire une parfaite combinaison, ils ajoutent une nou- 
velle quantité de zinc, par petites portions, jusqu'à ce que 
Falliage acquière la couleur requise. Si la température àa 
cnivte est trop élevée, une portion de zinc se volatilisera et 
le résultat sera un alliage communément appelé toudure 
forte; mais si l'opération se fait à une température aussi 
basse que possible, l'alliage prendra one couleur jaune comme 
le laiton , et ensuite en ajoutant du zinc par petites portions, 
la cotilear tottftfera an pourpre ou an violet , et fimdçm^t 



ibnÊbên U»eb«. Cél alliage peni être fonétf en Kdget <m 
low to«te antre forme , et lersqfa*il est refroidt, il préMnfe 
l'aipect d'un alUage 4'er fin et de coirre ; mais il eenserve 
éiflSeîlMieaC eette couleur lorsqu'il ett refendu , parce que le 
mie se ToUlilise très-facifonent , si on ètète la tenpèratiire 
ao-dessos dn point anqqel le enivre eominence à fondre. 

M. John Ckttmpion a Obtena aossi nn brevet d'inreniion 
«n Angleterre, Tors TaMtée 1S18, ponr la confection du lai- 
ton, en combinant le rinc en vapeurs arec le cuivre rouge eii 
plaques fortenent écb^nflées. ^n laiton est, dit-on, fort bon. 
(bi p«ttt avasi^btettir de très-beau laiton , selon M . Cwper, au 
Boyea dea oxides de cuivre et de zinc. M. Sûge en a le pre- 
mier donné fidée: mélet, dit-il, 59 parties d'oxide de enivre, 
rcsidn de la ealcination dv Tert«de-grrs, qui est très-pur, 
ivee iOO parties de pierre calaminaire, 400 parties de flux 
soir et 30 parties de cbarbon en poudre; fondez le mélange, 
st voof trowereE uft cnlot de laiton qui pèsera un sixième de 
plus que le enivre qn'anrait produit l'oxide de cuivre » s'il 
(Il été rédoit sans addition de calamine. 

M. Sag^ a observé que lorsque l'alliage ne renferme q<l'nn 
wp t ièm e de sine, il n'en abandonne pas un atome, à qvelqno 
icmpèraïUire qu'on l'expose, pourvu que l'air n'ait pas d'accès 
dans le erenset; tandis qvè quand le zinc dépasse cette pro- 
pertion, qai semble elfe nn terme de Saturation, on peut to- 
litëiaer l'excédant même en vaisseaux dos. 

Le laiton contient presque toujours de l'étoin ; ta propor- 
tion en est fort tariable , mais ordinairement très-petite, se* 
Ion M. Berihier. €e métal ne s'y trouve qu'accidentellement^ 
et proTÎent des vienx ustensiles étamés qui entrent dans »a 
composition. 

SnÎYani MM. Maehmêie et Cooper, les fopdeurs qui fabri- 
quent en Angleterre lé laiton destiné à être passé à la filière,'oa 
ponr la fabrication des cbaudiéres , emploient de la calamine 
de première qualité, et en prennent une plus forte proportion 
qae lorsqu'ils renient simplement faire du laiton ordinaire ; la 
dose «rt, di«ent-il , 56 livres de calamine pour 34 livres do 
cotTre. 

Selon M. Cooper, le vienx laiton qui a été souvent refonda, 
qatnd M est mélangé avec le cuivre et la calamine, donna 
du laiton beauconp plus ductile et plus propre à faire du 
fil, qae celui qui est fait avec du cuivre rouge sent. Le fil do 
laîto«i d'Allemagne, et particulièrement eehii de Nureniberg, 

Aliiaget Héialliquet. 15 



170 CUITBK ST ZINC* 

est, dît-on , pins propre que celni d'Angleterre à faire des 
cordes d'instruments de mnsiqoe, mais il est probable , dans 
Topinion de M. Cooper^ qae c'est nn préjugé. 

Le métal du prince Robert, lepinehèeck , Vor de Manheim, 
le ton^ac, le ehryioeal et le iimilor , ne sont qae des com- 
posés de sine et de cuÎTre, dans des proportions particolièresy 
et dont on se sert dans la fabrication de la fausse bijouterie. 

Il y a souvent bien peo de différenee de composition entre 
ces alliages ; mais ils diffèrent quelquefois par le traitement 
qu'on fait subir au cuivre qui sert à les produire. Il est digne 
de remarque qu'on a toujours prescrit pour la fabrication des 
alliages de ce genre, destinés aux bijoutiers, de soumettre le 
cuivre à une fusion préalable avec de la potasse. 

Le pinehbeck se prépare, suivant M. Maekentief en ajoutant 
1 partie de sine h 5 parties de cuivre, lorsque ce dernier nié~ 
tal est en pleine fusion. Mais cet alliage se travaille plus aisé- 
ment quand on diminue de moitié la proportion du zinc. D'a- 
près M* Tkomton, la proportion du zinc varie aussi dans cet 
alliage comme dans le laiton; elle s'élève quelquefois jusqu'à 
la moitié du tout, et d'autres fois elle est beaucoup moindre. 
M. Cooptff dit que pour faire le pinehbeck il faut fondre ensem- 
ble une partie de laiton avec une partie et demie de cuivre. Lsl- 
couleur du pinckbeek se rapproche beaucoup de celle de l'or; 
mais cet alliage est cassant ou du moins beaucoup moins 
malléable que le laiton, suivant que le zinc y entra eu plus 
ou moins grande proportion , et aussi parce que les matières 
dont on compose le pinehbeck sont souvent impures. 

Pour faire le tombac, on emploie, suivant M. Coeper^ 5 
parties '/ade cuivre rouge et i partie Vide laiton. Cet alliage 
est ordinairement moins maMéoble que le laiton. 

Il y a des médailles et des monnaies antiques, de similor,de 
métal de Corinthe , etc. Les plus grandes divisions de l'as, 
comme les Dupordearii , sont d'un alliage pur de enivre et de 
zinc. 

M. Thinard dit aussi qu'on prépare maintenant avec l'alliage 
du cuivre et du ziuc des objets qui ont tellement l'apparence 
de l'or, que l'œil le plus exercé est exposé à les confondre 
avec ce métal. L'une des conditions essentielles est que l'ai» 
liage soit composé de 80 de cuivre et de 20 de zinc. Après 
lui avoir donné la forme qu'on désire, on le plonge pendant 
quelques secondes dans l'acide azotique du commerce, puis 
on le la?e tout de suite à grande eau , et on le jette dans un 
vaie contenant de Tacide sulfurique extrêmement faible ; aa 
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boDt de quelque temps , on le relire de l'acide poor le layer 
de nouTeao à Teaa et le frotter daus du son ; enfin on Tessuie 
aTec do linge doux, et on-le recoavre d'une très-légère couche 
de Ternis de gomme gutte et de rocon , que l'on fait sécher 
k l'étove. L'acide aiotique eelère beaucoup plus de linc que 
de cniTre, et développe la couleur que l'on cherche k obtenir ; 
l'acide snlforique décape complètement la pièce ; le son , en 
absorbant immédiatement l*humidité, empdche que le cuivre 
oe se ternisse; le Ternis donne la teinte convenable. 

Le potin est un alliage très-grossier, qui sert à couler de 
gros objets d'un^traTail peu délicat. 

Vareot est un alliage que Ton obtient dans la fabricatioo 
do laiton lai-même. 

Yoiciy d'après M. Berzéliut, une méthode employée en An- 
gtelerre pour transformer la surface du cuivre en laiton, de 
aanière k produire une fausse dorure. On fait bouillir une 
pirtie de sine el 12 parties de mercure ayec de l'acide hy- 
diechloriqne, du tartte brut et de l'eau; on introduit dana 
cette liqaeor le enivre , dont la surface a été préalablement 
bien décapée an moyen de l'acide nitrique. Dans ce cas , il 
l'est pas facile d'eipliquer en vertu de quelle affinité le cuiyre 
précipite le linc , cootrairement k l'ordre ordinaire ; cepen- 
dant elle paraît être la suite d'une action électrique , que la 
présence du mercure met en jeu. 

On forme, selon M. Ure, une soudure ferme pour le laiton, 
iQ moyen d'un mélange de cuivre avec un sixième, un hui- 
tième , on moitié de zinc , mélange dont on peut aussi faire 
Dsage pour la soudure ferme du cuivre. Cette soudure se 
Tend en grains dans le commerce , sous le nom de ioudure 
ipeltre (soudure de zinc). 

On doit à M. Margraff de nombreuses recherches sur les al- 
liages da cuivre et du zinc; en voici les principaux résultats, 
que poorrunt consulter aussi ayec fruit ceux que ces matières 
intéressent. 
'Yodes 
ÀUiageM. Cuivre. Zine. 

La moitié du zinc se brûle ou 

se Yolatilise pendant la fusion des 

métaux. L'alliage obtenu se laisse 

^'^ 1. . 100 . 100 ^ difficilement entamer par la lime, 

et se brise sous le marteau. Sa 
cassure est grenue et sa couleur 
jaune. 
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li se brûle on se telatUise da 
1^ 3. . 100 . 50 ^ zinc, maïs pen. L'alliage ressem- 
ble au prèôédeat. 

Il se brûle moins de zinc que 

dans le n^ 2. La lime entame Val- 

N^ S. . 100 . 3S pliage. Il est un peu malléable; Sf 

cassure est grenue, sa couleur 
jaune. 

Il se brûle pleins dç «inç que 

dans le qo 3. L'alliage est jaune, 

?î^ 4. • 100 . 25 ^ se laisse entamer sons la lime, 

s'étend sous le marteau; sa caa- 
sure est unie. , 

!II se brûle encore moins de line 
que dans le no 4. L'alliage trt 
tendre , maUèable , k easspre 1«- 
sanle et d'un beau janne. 

!I1 ne se perd presque pas de 
zinc. L'alliage est j;«n jaune plus 
beau que le n^ 5. Il est tendre et 
malléable. 

Ne «f 4ftA âi. ) L'alliage est d*on jaune bril- 
^ !• . iw . «♦ ^ j^^j^ tendre et malléable. 

C L'alliage est de couleur d'or, 
]K^ t' • 100 • 12 < d'un grain plus un que les précé» 

( dents , tendre et malléable. 

{. Alliage de couleur d'or , fràs- 
^0 9. . iOO S eu 9 < belle, très-facile à limer, très- 

( malléable; d'un grain trèa-fin. 

Il paraît, d'après ces expériences, que la plus grande pro- 

{portion de zinc qui puisse rester unie au caiyre à une cha- 
e'ur rouge , est à peu près ( n^s 1 et 8 ) celle qui résnlte de 
2 atomes de cuivre pour un atome de zinc. 

L'alliage ne deyient malléable (n^ 4) que lorsqu'on unit 
au moins 4 atomes do cuivre à un atome de zinc. 

Enfin, l'alliage ne prend la teinle de l'or ( nP 8) que lorsque 
le cuivre s'y trouve dans le rapport de 8 atomes de cuiTre 
pour un atome de aine. 
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On connaît plasieorg procédés assex simples ponr faire 
i'anaiyse da Uiton oa de toot autre alliage du cuiyre et do 
linc, eatreautres des deux suÎTanls, dont M. Vauquelin faisait 
usage. 1^ On traite le laiton par i'acide nitrique étendu, et 
l'on ajoute de la potasse, qui dissout l'oxide de zinc et pré- 
cipite celui de cuivre. Ce dernier est lavé, séché et pesé : le 
cuivre est ainsi connu. On réunit les eaux de lavage; on 
satnre la potasse par un acide, on y yerse du carbonate de 
potasse ou de soude. Tout le zinc est précipité à Tétat de 
carbonate , et par la chaleur on le réduit en oxide. La préci- 
pitation par la potasse doit être eifectuée dans un flacon 
bien bouché, parce que les carbonates alcalins dissolvent une 
certaine quantité de carbonate de coiTre. â<> Dissoudre dans 
l'acide sulfurique concentré , étendre la dissolution de ringt 
fois son volume d*eau et y plonger un bâton de zinc bien dé- 
capé et exactement pesé, pour en précipiter le cuivre. Pré- 
cipiter ensuite le zinc à l'état de carbonate, et retrancher du 
poids obtenu celui qui provient de la portion dissoute da 
bâtoB de zinc; le carbonate de zinc contient 0,555 de zinc 
métallique, selon M. Dise, D'après M. Vauquelin^ ce même 
carbonate, calciné au creuset de platine, donne un oxide qui 
représente 0,65 de métal. M. Berihier a trouvé dans le car- 
bonate de zinc artificiel, qui est un hydrate carbonate, 0,67 
d'oxide, qui équivalent à 0,536 de métal. 

M. Kaeies a proposé assez récemment un antre procédé 
qu'il croit avantageux. I! dissout le laiton dans Tacide sul- 
fnriqae mêlé d*acide nitrique. Ce dernier acide est chassé par 
la chaleur; il ajoute de l'acide sulfurique et précipite le 
cuivre par le fer, à la température de l'ébullition. 11 sépare 
ensuite le fer , porté au maximum d'oxidation , à l'aide du 
carbonate d'ammoniaque. 

Pour essayer , par «010 ièehe , les alliages de zinc et de 
cuivre, il fant, selon M. Berthier, les fondre dans un creuset 
brasqué, à 150^ , avec une certaine quantité de verre ter- 
reux, et calculer la proportion de zinc d'après la perte de 
poids qui a lien dans l'essai. Cependant, il faut se souvenir 
que le cuivre en retient toujours une certaine quantité. 

Le degré de pureté du zinc ayant une grande influence sur 
la qualité de ses alliages avec le cuivre, nous indiquerons ici, 
d'après les essais de M* Berthier ^ que le zinc le meilleur et 
le plus malléable que Ton connaisse , est celui qui provient 
de U grande usine de Lièga, et que l^M. MoiHlmant auxquels 
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eslU QMDO appartient, lirrentaB eemnerea après l'avoir fail 
laminer. Il ne contient qu'on pea «te fer et nne trace de 
plomb. 

M* Liebig a examiné l'action qu'exerce le ? inaigre, aid6 
do contact de l'air, lur le laiton; et en opérant êur an poids 
de 5 ODces ou 487 grandes , il a tronfé qu'en 48 heures 

le laiton laisse dissoudre Ogr 104 de cnÎTre, 

tandis que le cuivre rouge n'en laisse 

dissoudrependant le môme temps, que 0, 087^ 

Ce résultat est intéressant è eonnaître sous le rapport dea 
VMges culinaires. 

Au reste , il s'est fait récemment nne importante déeou* 
Terte en métallurgie aux usines de Tliierce?ille, près Gisors, 
appartenant au général baron d*Arlincourt. On est parvenu, 
dit-on, à j composer on tinc inoxidabU, On prétend que ce 
aine, dont la couleur est toute différente de celle du zinc an- 
cien, n'a rien à craindre ni des changements de température, 
ni des eaux de la mer, ni des acides, pas même de l'eau 
forte, k 18 et 20 degrés, dont il ne reçoit aucune altération, 
ni dans sa qualité, ni dans sa couleur. Cette découf erte per- 
meitra donc l'emploi du sine pour une foule d'usages auxquels 
Jusqu'ici il était impropre. 

Le laiton est susceptible d*élre argenté. Voici des notions 
sur Tari d'opérer celte opération, d'après M. Demen, qui a 
fkit de récentes recherches à cet égard. 

On argenté le laiton à chaud ou à froid. Lorsqu'on, opère 
h chaud , on endail les pièces , préalablement bien décapées 
au moyen de l'acide sulfarique, avec le mélange argentifère 
réduit en bouillie ; on les fait chauffer sur un feu de charbon 
jusqu'au rouge faible; on les plonge toutes chaudes dans 
l'eau, puis on les frotle avec de la crème de tartre pulvéri- 
sée; enfin, on recommence les ipémes opérations, mais en ne 
chauffant les pièces que jusqu'à ce qu'elles ne fument plus. 

L'argenture à froid donne de plus beaux résultats : voici 
comme on y précède. On frotte avec un mélange convenable 
les pièces décapées et encore chaudes que l'on veut argen- 
ter, on les lave dans Teau et 00 les frotle ensuite avec de la 
tr^me de tartre en poudre. 

On argenté encore par fusion , en prenant de l'argent ré- 
duit, que Ton mêle avec du borax et du sel ammoniac, et que 
l'on étend sur te laiton avant de le faire chauffer. 

{.es mélangea destinés à l'argistuffa renfermant da abl»* 
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rm d'argent, da eliloriire de sodîam , da sel ammonite, da 
iel de Terre et de la crame de tartre, employég en propor* 
lions très -variées. H. Dernen a reconnn que poar argenter 
i chaod, le meillear mélange doit contenir : 

1 par(ie de chlorure d'argent, 
4 — — — tel marin, 
4 ^— — sel ammoniac , 
et 4 — — fiel de verre ; 
t\ que, pour argenter à froid, il doit être composé de : 
i partie de chlorure d'argent , 

6 de chlorure de sodium , 

• et 6 de crème de lartre. 

L'expérience a fait voir aussi à M. Dernen, i^ que l'on 
n'argente que faiblement le laiton en le frottant avec da 
chlorure d argent pur et sec; 2^ que si l'on humecte le 
chlorure et qu'on chauffe jusqu'à Tébullition , le laiton est 
corrodéy mais nen argenté ; 3o que l'argenture est très-faible 
lorsque l'on fait chauffer du laiton dans de l'eau tenant du 
chlorure d'argent en suspension; 4^ que, dans les mêmes 
circonstances , le cuivre rouge ne décompose pas le chlorure 
d'argent; 5^ que TargenUire s'effectue vite et très -bien 
lorsque l'en frotte les pièces avec un mélange humecté de 
chlorure d'argent, de chlorure de sodium et de sel ammo« 
niac : oa beaucoup mieux encore, quand on fait chauffer le 
laiton d«B8 une dissolution concentrée de sel marin ou de 
tel amnonîac avec du chlorure d'argent ; 6o que les argen- 
tures, préparées comme il vient d'être dit, ont une teinte 
jaune yerditre, mais que celte teinte disparait complètement 
par le frottement avec la crème de tartre; ?<> enOn, que si 
ion frotte une plaque de laiton avec un mélange de chlorure 
d'argent, de sel marin et de mercure, elle prend l'aspect du 
mercure ; que si on la chauffe ensoile pour volatiliser le mer- 
cere. elle prend une teinte noire; mais qu'en la frottant en* 
«aite avec de la crème de tartre , elle prend un aspect blane 
agréable, et elle se trouve argentée très-solidemcnt. 

131. Eiain et Fer, 

L'étain, d'aprèsM . Dumas, s'allie en toutes proportions avec 
Isfer; ces alliages sont cassants et plus ou moins fusibles, 
selon la proportion da fer. Chauffés fortement, ils se fondent ; 
maii è «ne cUaleut douce , il se fait une aéparati^n , une 
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espèce de liquation..!! s'écoule d'abord une proportion plos 
on moins forte d'ètain pur , puis de l'élain de plus en plus 
allié de fer, et il reste un alliage moins fusible, formé d'autres 
proportions d'étain et de fer, et dans lequel le fer domine. 
On pratique cette opération en grand pour purifier l'étain 
ferreux. Il ne faut, selon M. Berthier, qu'une très-petite 
quantité de fer pour diminuer la malléabilité de l'étain , ter- 
nir sa couleur blanche, et lui donner de la dureté. La plus 
petite trace est décélée par l'action que l'étain eierce sur le 
barreau aimanté. 

M. Berthier dit que ces deux métaux s'allient directement 
on lorsqu'on chauffe leurs okides avec du charbon on arec du 
flot noir. 

L'alliage composé de : 

Etain 0.551 1 al. 

Fer 0,649 4 id. 

est d'un gris de fer clair, cristallin et assez cassant pour 
qu'on puisse le réduire en poudre impalpable. 

L'alliage, composé de : 

Etain. . , 0,50 

Fer. . . . , 0,50 

est fusible à 50o p., d'un blanc grisAtre très -cassant, à 
cassure grenue. 

Suivant MM. Bergmann, Kartten et autres, en fondant le 
fer ayec rétain, on obtient toujours deux alliages distincts dans 
des proportions constantes : l'un se compose de âl parties 
d'étain et d'une de fer; l'autre, de S de fer et d'une d'éuin. 
Le premier est malléable et plus dur que l'étain, sans être 
aussi brillant; l'autre est très-peu malléable et trop dur 
pour être rogné avec le couteau. 

M. Hastenfratz a aussi combiné directement l'étain ayec le 
fer ductile : il a trouvé que le fer imprégné d'étain ne peal se 
forger, et qu'il tombe en pièces sous le marteau. 
^ Une feuille de fer-blanc , placée entre deux feuilles de tôle 
a produit le même effet. ' 

M. Kartten a fait postérieurement, à ce sujet, des essais 
d'affinage dans les forges de la Silésie : il en est résulté qu'un 
pour cent d'étain, ajouté à la fonte, rend le fer extrêmement 
fragile à froid; mais il n'est point rouverin et se laisse irès- 
bien forger à chaud, e; ^onoam continuellement des tapeurs 
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Uanchiii qm m condenaeDft but i'eiulaai* «t wir It martoM, 

L'analyse n'a montra que 0,19 p. %d'6laia dans ce far 
dont la* résiaUnce était conaidérablelbenl dUnnnée. Une nitoie 
qoantilé de phosphore ne produirait point d'effiet atnaibie anr 
la qualité du fer. M. Martien en conelutque les maîtres de 
forgea doivent se défier de l'éttin; on le rencontre aouTent, 
dit'il, en affinant la ferraille. 

La fonte contenant de Tétain a une leitnre ansai fin* 
que l'acier; elle est trés->sonore ; elle peut receToir un trèa- 
beau poli , et possède une grande dureté sana se fendre aussi 
ficncment par les secousses , et sans se rouiller aussi vite qua 
la fonte ordinaire. 

U. jRiiMMaiiii piopose de l'employer pour plusieurs ohjeti 
d'erneipents, pour diês miroirs métalliques et pour des cloches 
luctout , parce que cette fonte possède une grande fusibilité. 

M. JitfMiiaiM» trooTS que tous les alliages de fer et d'étaia 
qu'il prépara, noircissaient la peau et la toile comme rétain, 
dont ils avaient aussi l'odeur particulière et désagréable, pour 
peu qv'ils continssent plus d'un dixième d'étain. 

L'o«de d'étain , fondu aTOC du fer, revient à l'état mé-^ 
Ulliqne. 

D'après MM. itaequer et Leonhardi, une petite addition 
de fer donne à l'étain un beau poli. 

Avec 1 partie de fer et 2 d*étain , on obtient un alliage 
doelile , attirable è l'aimant et ayant une cassure gris-foneé. 
La proportion de S Yâ p> % de fer sufiSt déjé pour rendre 
l'étain attirable à laimant. 

En faisant fondre ensemble parties égales de fer et d'étain, 
on obtient une masse blanche , cassante , d'une densité iné* 
gale parce qu'il s'en sépare un peu de fer pendant le refroi- 
dissement. 

L'étain est un puissant dissolvant du fer i ^ parties d'étain 
BOUS ont suffi pour mettre eu fusion 100 parties de limaille de 
fer, knne température qui, sans cela, eût été loin de pouvoir 
provoquer ce résultat. J'ai même réussi quelquefois à liquéfier 
da fer forgé avec seulement 10 p. % d'étain. 

Le premier alliage a présenté les caractères suivants : 

Cassure unie et compocte; gris-clair, mette ; 

8oas la lime, couleur gris d'acier, éclatante; 

8ou8 la meule, même couleur. 

Cet alliage était très-dur et cassant. Il usait la lime. Un 
autre alliage , formé avec 100 parties de fonte de fer et une 
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partie d'élain, a présenté une cassare unie, légèrement gre- 
nue ; d'une couleur gris-clair , mette. 

Goulear sous la lime : Manc-gris&tre , éclatante; 

Même couleur sous la meule. 

Cet alliage était également cassant et trés-dur. 

L'étain manifeste déjà son affinité pour le fer, à la tempé- 
rature de la fusion; il s'attache alors à la surface de ce métal , 
et fournit ainsi un excellent moyen de la protéger contre la 
rouille; c'est ce qu'on appelle étamage ou mise au tain» 

La tôle, recouverte d'élain-, porte le nom de fer^biane, ei 
sert à une infinité d'usages. C'est un alliage de fer et d'étain ; 
c'est du fer recouvert de plusieurs couches d'étain, dont les 
unes sont alliées au fer, et les autres simplement superposées. 
Le fer-blanc présente l'aspect de l'étain : il en a l'éclat et la 
couleur. Il conserve son brillant k l'air , mieux que l'étain 
Ini-môme, en raison, selon H. IHmiuw, de l'action galvanique 
qui se produit entre les deux métaux , l'étain étant négatif 
k l'égard du fer. Mais la moindre fissure, qui met le fer à 
découvert , ne tarde point ii occasioner une tache de rouille ; 
car, en raison de cet effet galvanique, le fer est devenu plus 
oxidable qu'il ne le serait par lui-même. Quand les feuilles 
de tôle sont très-minces , il y a pénétration par l'étain : la 
feuille est blanche dans son intérieur, plus facile à couper et 
plus malléable. 

La tôle destinée à la fabrication du fer-blane doit être 
de première qualité : on la laisse quelques minutes dans l'a- 
cide hydrochlorique étendu de 6 parties d'eau environ ; on la 
place ensuite dans un four porté à une température ronge 
pour détacher les écailles d'oxide. On la lamine de nonreau 
entre des cylindres de fonte dure ; on replonge les feuilles de 
tôle pendant 12 heures dans l'eau rendue acide par le son 
fermenté, puis dans l'eau acidulée par Tacide sulfnrique: 
enfin, dans l'eau pare, où on les nettoie encore avec le grès, 
et on les tient couvertes d'eau fraîche jusqu'au moment où 
elles doivent être plongées dans l'étain. On remplit nn pot de 
fer de parties égales d'étain en saumon, et d'étain en grain , 
et l'on porte la chaleur aussi loin que possible , sans enflam- 
mer la graisse qui recouvre le bain. Les feuilles de fer sont 
tenues pendant à peu près une heure dans un pot rempli de 
graisse , avant de les plonger dans l'étain. On les laisse dans 
ce dernier à peu près une heure et demie ; on enlève ensuite 
l'excès d'étain en les chauffant d'abord sur des grilles en fer 



et en 1m plongeant dans un bain d'étaîn pnr; enfin» en les 
frottant avec une brosse ; et , poor faire disparaître les traces 
de la brosse , on les plonge nne dernière fois dans un bain 
d'étain. 

Tel est le procédé sairi en Angleterre et décrit par M. Sa^ 
nuel^Parket, 11 diffère peo de ceini des fabriques françaises. 
Le fer-blanc anglais avait obtenu , jusque dans ces derniers 
temps, la prééminence sur le fer-blanc français; mais depuis 
quelques années il s*en fait en France qui ne laisse rien à 
désirer. 

En Angleterre , on emploie pour cette fabrication Tétain 
appelé grainêin, et M. Thomton dit qu'il est d'usage d'ajouter 
on dixième de cuivre à l'étain, afin d'éviter qu'il ne forme 
car le fer des coucbes trop épaisses. 

Les fooTchettes de fer s'étament par un procédé analogue 
à celui décrit ci-dessus ; il consiste à les récurer avec du sa- 
blon, à les plonger dans un bain d'étain couTert de sel am- 
moniac, et à les frotter avec desétoupes. 

Lors de la première immersion des feuilles de tôle dans le 
bain d'étain, il se forme, suivant M. Dumat, un alliage de 
fer et d'étain avec excès de fer, et un alliage de fer et d'étain 
ivec excès d'élain. Le premier reste adhérent à la surface de 
la feuille, le second se dissout dans le bain et s*en sépare en- 
suite sons forme d'écumes qui viennent nager à la surface. 
Qaand on retire la feuille du bain d'étain , une partie de ce 
métal reste adhérente à la surface et se solidifie. Le fer-blanc 
est donc formé d*une lame de tôle, d'un alliage de fer et d'é- 
tain, enfin d'une couche plus ou moin» épaisse d'étain. 

Lorsque le fer-blanc est de bonne qualité , l'étain doit être 
parfaitement*nni au fer. En ployant les lames dans différents 
sens, on reconnaît aisément si la combinaison est complète. 
Lorsque l'on expose pendant quelque temps nne feuille de 
fer-blanc à l'action d'un mélange d'acide bydrochlorique , 
d'acide azotique et d'eau , on obtient un produit qui a été 
observé pour la première fois par M. Àlard, il y a quelques 
années , et qui est connu sous le nom de motr^ métallique. 
Dans cette eipérience , on ne fait éyidemment qne dissoudre 
la couche superficielle d'étain , qui est très-unie , et découTrir 
les autres qui se composent d'une foule de cristaux. 

Le moiré consiste donc dans une véritable cristallisation , 
et par conséquent il variera d'aspect selon que cette cristalli- 
sation variera elle-même. 
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L'une des eesdîtiens indispensables pour réussir ^ esl de 
n'employer que le fer-blanc préparé atec de l'étain pur. Quant 
«u mélange acide, il n'est pat toujours le même : on se sert 
avec succès de 2 parties d'acide azotique, 5 d'acide cblor- 
bydrfque et 8 d'eau, ou de 1 partie d'acide aaotique, S parties 
d'acide sulfurique et 8 parties d'eau. 

L'opération s'exécute très-bien en chauffant doucement la 
feuille d'étain et la mouiUant ensuite avec une éponge im~ 
prégnée de la liqueur acide ; presqu'à l'instant même le moiré 
apparaît sous forme de nacre de perle : alors on plonge la 
feûitte dans Teau pour enle? er l'exoès d'acide , et on l'essuie 
avec un linge. En modifiant la manière d'opérer, il en résnite 
d'autres fermes : yeut^on faire un dessin granité! on chauffe 
fortement la feoille , et on la plonge tout-à-coup dans la li- 
queur acide et froide. S'agit- il de produire des cristallisations 
en étoiles? on projette , avec un balai , de petites gouttes d'eau 
aur la feoille dont l'étain sera fondu ; ou bien on la chauffe 
dans des endroits déterminés, de manière à fondre l'étain , et 
on la;plonge tout entière dans l'eau acide, comme nous tenons 
de lo dire. 

Bans tous les cas, pour angmenter les reflets du moiré et 
le préserVer de toute oxidation , il est indispensable de le re- 
couTrir d'une légère coUche de ternis transparent et sans 
couleur, ou coloré en raison de l'objet qu'on cherche à imiter. 

On étame aussi le fer cru ; mais la fonte blanche ne peut 
être employée, suivant M. Karsten, pour la eonfection des 
ustensiles, à cirase de sa fragilité; et la fonte grise étant trop 
poreuse > donne toujours un ètamage imparfait. On est 
obligé de polir sur le tour la surface des objets en fonte 
qu'on veut étamer , afin de couvrir , ou plutôt d'empAter de 
fer les petites feuilles de graphite qui ne se combineraient 
pas avec l'étain. La fonte tournée parait entièrement homo- 
gène , comme il arrive du métal à canons , bien qu'à la cas- 
sure il présente l'aspect d'un mélange. 

On emploie actuellement dans les arts un alliage d'étain 
et de fer que M. Biberel a substitué à l'étain pur pour Téu- 
raage du cuivre. Il est composé, selon M. Dumas, de 6 parties 
d'étain et de une partie de fer. Sa densité est de 7,247 ; il 
est demi -malléable à froid, mais cassant à chaud; il se 
coupe au ciseau ; son grain est gris et ressemble à celoi de 
l'acier. Il n'entre en fusion qu'à la chaleur rouge. Cet alliage 
s'obtient aisément en fondant Tétain avec des rognures de 
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fer-blabc et chauffant jusqu^ao ronge pendant (jnelque 
temps. 

Ce Bonvel étamage dare plus long-temps que l'autre et est 
sans ÎDCODTénient. 

M. Thénard indique, pour le même usage, un alliage formé 
de huit parties d'étain et de une partie de fer. Il est solide « 
cassaol, à grains fins et serrés, d*un blanc- gris, fusible un 
peu au-dessous de la chaleur rouge. Il s'obtient en chauf- 
fant à la forge le fer et Tétai n dans un creuset et recoayrant 
le mélange de Terre pilé. 

Du fer-blanc, appliqué entre les joints de laiton trayaillé, 
humecté d'abord atec une forte dissolution de sel ammonia- 
cal , forme , selon M. Ure , une eiicellente jointure , en ayant 
soin d*é?iter une trop forte chaleur pendant Topération. 

D'après M» DespretSf le meilleur procédé pour analyser un 
alliage d'étain et de fer , est de le traiter par l'eau régale ; 
d'éraporer l'excès d'acide , de précipiter l'étain par le fer^ 
et d'enleyer par l'acide sulfurique étendu la petite portion 
de fer que l'étain aurait pu entraîner dans sa précipitation ; 
eoGn, de fondre la poudre d'étain dans un tube ayec de 
l'huile pour empêcher le contact de l'air. Il faudra ensuite 
porter le îer de la dissolution au maximum par le chlore ou 
l'acide nitrique, le précipitera l'état de péroxidepar l'ammo- 
Dîaqne, et le dessécher au rouge. On devra seulement retran-» 
cher du fer ainsi obtenu , la perte de celui qui a servi à la 
précipitation de l'étain. Au lieu d'une lame de fer on pour- 
rait employer une lame de zinc. Il resterait ensuite à sépa* 
rer le zinc du fer, ce qui est facile. 

L'analyse pourrait encore se faire en précipitant l'étain de 
ta dissolution dans l'eau régale par l'acide hydrosulfurique. 

Lorsqu'on fond les minerais d'étain soit au four de ré« 
Tcrbère, soit au fourneau à manche, il en résulte,<(felon 
M. Berihier, de Tétain ferreux et des scories qui contiennent 
heanconp d'oxide de fer et une certaine quantité d'oxide 
d'étain. Ces scories , quand elles sont riches, sont refondoea 
et produisent encore de l'étain ferreux. On soumet l'étain 
ferreux à la liquation , et Von en obtient de l'étain peu allié , 
et il reste sur la sole du fourneau un alliage dans lequel le fer 
se trouve en grande quantité. 

M. ^er<Atfr a fait l'analyse de divers. produits obtenus avee 
le minerai de Piriac ; deux de ces produits ont donné pout 
résultat : 
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152. Etain et iridium. 

Gei deai mélani sont susceptibles de 8*unir Tun à Taulre. 
liais, d'après M. Benélius, on ne parvient à combiner nne 
partie d'iridium avec quatre parties d'étain, qu'à l'aide de la 
nias violente chaleur rouge-blanc. La combinaison est d'aa 
blanc mat, ductile, malléable, mais beaucoup plus dure qae 
r«lain, et elle a une tendance marquée à cristalliser. Cet al- 
liage qui se fond à la chaleur blanche, a été préparé , en pre- 
mier liea, par M. Vauquelin. 

153. Etain et Manganèie. 

Ces deux métaux s'allient en toutes proportions. 

Selon M. Berthier , on obtient facilement ces alliages ea 
chauffant dans des creusets brasquéï,àl50<> p., des mélanges 
d*étain on d'oxide d'étain, d'oxide de manganèse, de charbon 
en quantité nécessaire pour réduire cet oxide, et de borax 
dans la proportion d'environ 6 pour 100 d'oxide de manganèse. 

L'alliage composé de : 

^ Etain 0,674 . . 1 al. 

* Manganèse 0,326 . . 1 id. 

est d'an gris de platine, tendre, se laissani couper an cou- 
teau , s'aplatissant un peu sous le marteau , mais cassant et 
même susceptible d'être réduit en poudre. Sa cassnre est 
cendrée , inégale et on peu eristalline. 
L'alliage composé de : 

Etain 0,826 . . 3 at. 

Manganèse 0,174 .. 1 id. 

est tçndre et se laisse couper au couteau 1 II est blanc-grisâ- 
tre, et il a un grand éclat dans les coupures fraîches. Il s'a- 
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plaUl un peo sons le marteau , mais en se gerçant et en le 
rédoisaot eo morceaox. Sa cassure est grenue et matte. 

154. Etain et Mercure, 

Ces deux métaux se combinent à chaud en toutes propor- 
tions et s'amalgameot même à fr/oid. 

L'amalgame qui résulte de l'union de une partie d'étafn 
et de trois de mercure, est mou, suiyant M. Thénwrdt solide 
mIob m. Despreiif et eristallise facilement en cubes ou en lar- 
mes feuilletées. 

L'amalgame^ formé de une partie d'étain et de dix parties 
defflerenre, est liquide, ressemble an mercure, si ce n'est qu'il 
eit moins coulant, n'absorbe que difficilement le gax oxigèné 
de Tair , s'obtient en chauffant doucement le mercure aved 
i'éuitt. 

À parties égales dea deux métaux, l'amalgame est très* 
ttlide. 

M. Kupfer a fait des observations sur la densité de l'a- 
aalgamed'élain.U en résulte que le raercare et l'ètain éprou- 
Tent en général une contraction considérable en s'amalga- 
iiiBt« Mais dans l'amalgame qui est formé de 1 p. d'étain et 
de 2 p. de mercure , il n'y a ni contraction ni dilatation* Là 
densité de cet alliage est k il^ cent, de 11,4683. 

L'amalgame d'étain est décompesable au moyen de la cha- 
Ittir. 

Selon M* I>aniell , lorsqu'on plonge dans du mercure une 
tige d'étain , au bout d'un temps plus ou moins long , elle se 
(oa?re de cristaux d'amalgame. 

On se sert de l'amalgame d'étain pour étamer les glaces 
et les mettre au tain. 

k Paris, selon M. Detpretz^on se sert à cet effet de l'amal- 
game composé de une partie d'étain et de trois parties de 
mercure. On étend d'abord la feuille d'étain sur une table 
«0 pierre bien pnie ; on recouvre cette feuille d'un centimètre 
^en prés de jnercure; celui-ci y adhère par sa tendance à 
<*onir & Tétain . et y forme une couche assez épaisse; ensuite 
on fait glisser légèrement la glace dessus de manière à chas- 
ser en partie le mercure, et en évitant avec soin qu'il se forme 
dei balles; puis on couvre la glace de poids. Quand la grande 
partie do mercure est exprimée , on donne à la glace une po- 
sition oblique, pour que le mercure excédant s'écoule. iBientdt 
la fenille a'étain se combine intimement avec le mercure , et 
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forme nn amalgame qui s'attache fortement aax parois de 
Ja glace, et lai donne la propriété de réfléchir lesohjets. Il 
se passe néanmoins plusieurs semaines avant que l'amalgame 
ait acquis une dureté parfaite. 

On se sert aussi de l'amalgame d*étain pour frotter les cous- 
fins des machines électriques. 

Cet amalgame est employé également dans la préparation 
d'one combinaison d*étain et de soufre qu'on avait autrefois 
appelée Or mutif, Mussifou Mosaïque. Il se prépare de la 
manière suivante, indiquée par M. Ure: Après avoir fait fon- 
dre 360 grammes d'élain et y avoir ajouté 90 grammes de 
mercure , on triture cet amalgame avec âlO grammes de sou- 
fre et 90 grammes de moriate d'ammoniaque. Cette poudre 
étant introduite dans un matras , on le tient asiei profondé- 
ment enfoncé dans du sable, pendant plusieurs heures, à 
one douce chaleur qu'on élève ensuite pour la continuer 
quelques heures de plus. Si la chaleur a été ménagée et n'a 
pas été trop long- temps prolongée, on trouvera au fond du 
Tsisseau une masse poreuse en écailles de couleur d'or, ap- 
pelée Or musif; mais si la chaleur a été trop forlemeni 
poussée , l'or musif se fond en une masse noire , k texture 
striée. 

155. Etain et Molybdène, 

La combinaison de l'étain avec le molybdène se présente , 
suivant M. Berzéliui, sous la forme d'une poudre infasible. 

Cependant, M. Thom$on fait mention des résultais suivants, 
obtenus par M. Hielm auquel on doit de nombreux essais sur 
les alliages du molybdène avec les autres métaux : 

Parties égales de molybdène et d'étain se fondirent en 
mie masse grise , noirâtre , cassante et sans dureté. 

L'alliage de deux parties d'étain et de une partie de molyb- 
dène était plus dur que le précédent , mais il s'en approchait 
beaucoup sous d'autres rapports. 

Avec quatre parties d'élain et une partie de molybdène , on 
avait un alliage encore plus dur, un peu malléable, et qui 
n'avait pas, en le ployant, le cri de l'étain. Sa cassure était 
de couleur grisfttre et sa texture grenue. En le chauffant for» 
tement , Tétain ne s'en écoulait qu'autant qu'on le pressait 
avec des tenailles. 

Selon M. Berthier , les alliages que forment l'étain avec le 
molybdène ont absolument les mômes propriétés que ceux 
qu'il donne avec le tungstène. 
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Pour les préparer, il faot se servir de molybdène métalH- 
qae ou d'oo mélange d'acide molybdique et de charbon^ 
parce que si l'on se contentait de réduire cet acide par cè« 
meolation, il pourrait s'en volatiliser une partie. 

L'alliage composé de : 

Eiain 0,83 . . 4 at. 

Molybdène 0,07 . . 1 id. 

est , suivant M. Berihiet , aussi blanc , aussi ductile et auss^ 
tenace qoeTétain pur, et peut être réduit en feuilles etces- 
BÎtement iftinces au laminoir. — L'acide muriatique en sé- 
pare l'étain et laisse le molybdène à Tétat métallique. 

156. Etain et Nickel. 

Ces métaux peuvent se combiner directement par la fosiOn. 
L'alliage qui résulte de leur union est blanc, dur et cassant. 
À une teiiit)érature trés-élevée , on peut renflammer . 

Selon M. Betthier, on peut aussi préparer les alliages dâ 
ces deiix métaux en fondant des mélanges de leurs otidei 
avec du flux noir. 

L'alliage composé de : 

Etain 0,923 . . 6 at. 

Nickel 0,077 . . 1 id. 

est cristallin, à très-grandes lames entre-croisées en divers 
sens, et ressemble à une fonte blanche maoganésée. 11 est 
d'un blanc un peu grisâtre , très-mou ; il s'aplatit un pea 
tous le marteau, mais en se gerçant. 
L'alliage composé de : 

Eiain ». 0,80 . . 2 at. 

Nickel 0,20 . . 1 id. 

r 

est d'nn gris-blanc assez tenace, mais cassact, à cassure 
îaégaTe , cristalline , brillante. Il ne fait aucunement mon- 
tait 1« barreau aimanté. 

157. Etain et Or, 

L'étaîn a une grande affinité pour l'or , et ces deux mê« 
taux s'unissent facilement par la fusion. 

L'étain rend l'or casssnt à proportion de sa quantité ; mais 
les anciens chimistes avaient commis une erreur en at- 
tribuant i la plus petite proportion d'étain la propriété de 
rendre l'or cassant. Des expériences plus précises, faites de- 
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puis 8UT cet allla;;e, ont démontré que cette supposition n'é- 
tait pas fondée. Une faible quantité d'étain ne détruit donc 
pas la malléabilité de Tor , et il est encore un peu malléable, 
pelon M. BerséliuSf quand la proportion d'étain s'élève jus- 
qu'à un douzième. 

D'après le classement fait par M. Haetchett , quatre më~ 
taux, le fer, le platine , le cuivre et l'argent, exercent sur 
For une influence plus f&cheuse que l'étain sous le rapport 
de la dnctililé. 

La couleur des alliages d*or et d'étain est généralement 
p&le ou même tout-à-fait blanche , suivant les proportions 
relatives de l'or et de Tctain. Les deux métaux se contrac^ 
lent en s'unissanl. Ces alliages ne supportent pas la chaleur 
rouge-cerise. \ 

Onze parties d'or et une partie d'étain forment nn al- 
liage d'une couleur blanchâtre très-pàle. Il est cassant quand 
il a une certaine épaisseur; mais lorsqu'il est fonda on 
morceaux minces, il peut être aisément courbé, et cepen- 
dant il ne supporte pas l'eiTet du laminoir. Sa cassure esta 
grains fins et d'une apparence terreuse. La pesanteur spé- 
cifique de cet alliage était 17,^07. Le yolume des deux m6« 
taux , ayant la fusion, étant 1,000 , elle était réduite après. à 
981» de manière que les métaux s'étaient considérablement 
contractés en s'unîssant ensemble. 

En mettant l'or au titre, par parties égales d'étain et de 
cuivre, on obtenait un alliage d'un jaune paie et cassant; 
mais lorsque la proportion de l'étain ne s'élevait'qu'au soixan-^ 
tième du tout, l'alliage était parfaitement ductile. 

On voit à la vérité, par les expériences de M' Àlehome^ 
que l'alliage de Tor avec un trente-septième d'élain, conserve 
assez de ductilité pour être laminé et estampé par les 
m&yens ordinaires ; mais M. Tillet a fait observer qae cet 
alliage étant chaiiiTô au rouge tombe en morceaux, comme 
on devait s'y attendre , puisqu'alors l'étain fond. 

L'un et l'autre de ces fdits ont été confirmés par les der- 
nières expériences' de M. Bingley, Il trouva qu'un alliage 
d'or avec un soixantième d'élain , chauiïé à une température 
rouge visible au jour, ce qui équivaut à cinq degrés du pyro- 
mètre de Wedgev^ood , était entièrement ductile et suscep- 
tible de recevoir par le travail toute forme quelconque , maia 
en chaufifant cet alliage au rouge-cerise, ce qui correspond à 
dix degrés de Wedgevrood , alors on voit se former desboar- 
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soufflures sor la sorface do barreau, qui finit par perdre aa 
coDiinuité, et tombe en une masse de coaleur foncée, arec 
pea d'éclat. métallique. 

L'or et rétain se précipitent ensemble, d'après M. Berxé^ 
liuSf à Tétat métallique, quand on mêle des dissolutions concen- 
trées de chlorure d'or et de protochlorure d'étain. En faisant 
foodre le précipité, on obtient un alliage blanc qui n'est pas 
malléable. ^ 

Quand on fond du pourpre de cassius a?ec du nitre , l'é- 
Uin est réduit en môme temps que l'or , malgré la présence 
do nltre , et l'os obtient un régule blanc. 

158. Etain et Palladium. 

L'union de ces deux métaux forme des alliages cassants. 

M. Fiteher a remarqué qu'il se produit une très-belle phos-^ 
phorescence au moment où le palladium se combine avec l'étain. 

Arec parties égales d'élain et de palladium , M. Chenevix 
obtint un bouton grisâtre et d'une dureté inférieure à celle 
do fer forgé; il était très-cassant, d'une cassure compacte , 
et à grains fins. Sa pesanteur spécifique était de 8,175. 

159. Êtain et Platine. 

L'étain se combine en toutes proportions avec le platine. 
Les denx métaux entrent promptement en fusion ensemble , 
et au moment de la formation de l'alliage , la température 
s'èlète jusqu'au rouge-blanc complet. 

Ces alliages sont plus ou moins cassants et plus ou moins 
fasibles, snirant la proportion de platine. La présence d'une 
petite quantité de platine suffit pour diminuer là malléabilité 
de rétain. La cassure de ces alliages est k gros grains; leur 
surface se ternit assez facilement à l'air, et défient jaune; 
lorsqu'elle a été polie cet effet n'est pas aussi prompt. 

D'après les expériences de M. Lewii, l'alliage de ces deux 
métaux est cassant et de couleur foncée , lorsqu'ils y entrent 
en proportions égales. L'alliage conserve ces qualités jusqu'à 
ee que la proportion de platine n'y ^soit plus que d'un neu- 
TÎème. Au-dessous de cette proportion, la ductilité augmente, 
et la couleur s'éclaircit à mesure que la quantité du platine 
diminue. 

Selon M. Berthier, l'alliage qui est composé de : 

Platine . . . 1,215 . . 3 at. . . 0,623 

EUin 735 . . 1 id. . . 0,377 

•e fond h 150^ en un culot compacte, extrêmement fragile. 
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à cassure conchoïde éclatante , très-dure et de même couleur 
que le platine. 

Suivant M. Murray^ en euTeloppant un morceau d*élain 
dans une feaille de platine que Ton expose à la âamme de 
Talcool en le tenant arec des pinces , le platine éprouve bien- 
tôt une brillante fusion et devient coulant en môme temps 
que rétain. 

160. Etain et Plomb. 

Ces deux mélanx s'allient très-faeilemeut et en toutes pro* 
portions par la Fusion. Le plomb se trouva naturellemefit uni 
à Tétain, parce qu'il existe dans ses mines. Le plomb donne 
à rétain plus de dureté, une teinte grise, et rend sa rupture 
plus facile que celle de Tétain pur; la cassure est alors gre- 
nue , grise , e^ n'olTre pus Taspect pâteux. Les cris de rélain 
plombeux ioni faibles et multipliés, et cet étaio est plus dense 
que celui qui ne contient pas de plomb. M. Muschenbroeck a 
reconnu que la dureté et la ténacité sont au maximum dans 
cet alliage , lorsqu'il est composé de 5 parties d*étain et de 
i partie de plomb. 

Selon M. Berthier, la pesanteur spécifique de cet alliage 
est de 7,994. 

L'alliage formé de 1 partie d'étain et de 3 de plomb ou de 

Etain 0,33enfiroB i at. 

Plomb 0,67 enviroo 1 id. 

est, d'après M. Thénard, solide, d'un blanc-gris, malléable» 
plos fusible que l'élain ; il brûle dans l'air comme un pyro~ 
liboi'e au degré de la cbaleur rouge , et se convertit en un 
itanmxte de plomb; sa pesanteur spécifique est, suivant 
M. BerthitTy de 9,5535. Il n'existe point dans la nature, et 
s'obtient très- facilement en cbaoffant convenablement les 
deux métaux dans un creuset recouvert d'un couvercle , et 
placé dans un fourneau ordinaire. 

Cet alliage est employé pour souder les tuyaux de plomb ; 
et par celte raison , connu sons le nom de soudure dei plom- 
biers. Suivant MM. Dumas et Berzélius et d'autres chimistes, 
cette soudure peut se composer aussi de parties égales des 
deux métaux. 

Lorsque, au lieu de combiner Tétain avec 2 parties de 
plomB , on le combine avec 3 parties de ce métal , il en ré- 
sulte un alliage qui s'oxide plos facilement encore que le pré- 
cédent : en le chauffant jusqu'au rouge dans un oreoset et le 



iTAI5 BT PLOMB. 4S9 

Tenant dans un têt , on le voit brûler çà et \k k la surface , et 
former une foole de petits groupes incandescents qui se con- 
Tertissent rapidement en stannate de plomb. Cette prompte 
oxidalion dépend évidemment , selon M. Thénard , de la ten- 
dance qa'oDt à s'unir le protoiide de plomb et le bi-oxide 
d'étain qai alors fait fonction d'acide. 

$ parties d'étain et â de plomb , fondus ensemble , don- 
nent, selon M. Mackentietun alliage qui possède une dureté et 
one pesanteur plus grandes que celles des éléments dont il se 
compose. Il est remarquable que cet alliage , comme en gé- 
néral tons cenx d'étain et dfi plomb, soit rendu plus dur par 
an métal aussi mon que le plomb. 

7 parties de plomb auxquelles on ajoute I partie d'étain, 
àkt que la fusion commence, forment, suivant le même cbi- 
miste , on alliage connu sous le nom de toudure dei ferblân- 
tiert. Liquéfié an moyen d'un fer cband et appliqué ayec de 
la résine en poudre, sur des feuilles de fer-blanc, il agit 
comme un ciment et les soude. 

Selon M. Berzélius , c'est avec parties égales de plomb et 
d'étain qa'on prépare la soudure des ferblantiers. Cette com- 
binaison est remarquable , dit-il , par la facilité avec laquelle 
elle s'eoflamme à la chaleur rouge* et continue à brûler sans 
le secours de la chaleur extérieure ; Toxide qui se forme dans 
ce cas , produit des végétations semblables À des choox-fleors. 
Quelquefois même ce mélange d'oxides 8*échauffe k tel point >^ 
qn'il se yolatilise en grande partie. 

C'est loi qui fait la base de Témail ordinaire et de Témail 
des poêles blancs en faïence, pour les appartements. 

Lorsqu'on expose à l'air des alliages de plomb et d'étain 
en fusion, ils s'oxident très-rapidement. Quand les deux 
métanx sont unis entr'eux dans la proportion de 1 d'étain 
pour 2 ou 3 de plomb , on bien encore à parties égales , ils 
s'oxident simultanément et produisent alors ce qu'on appelle 
la poiie d'étain. " 

D'après M. Ure , les soudures molles ou i$ndret consistent 
ordinairement en un mélange de plomb et d'étain à parties 
égales. On entend par soudures molles, celles qui se fondent 
aiiément ; mais elles sont en partie cassantes et ne peuvent 
par conséquent supporter l'action du marteau. 

Elle est employée dans les faïenceries et anciennement 
tassi pour donner le poli aux glaces et aux Terres d'optique. 
Elle lert également pour préparer les émaux. 



1 



i90 ilAjn ET PLOMB. 

Mais quand Talliage contient beaacoup plni de pletnb que 
d*étain, il arrire un moment où toutl'étain est seorifié, et où 
toot le plomb qui reste se trouve pur. 

Les alliages du plomb et de Tétain ont toujours, d'après 
H.KuppfeTf une pesanteur spécifique moindre que la pesan- 
teur spécifique moyenne calculée; c'est-à-dire qu'ils se dilatent 
en se mêlant. La valeur de cette dilatation atteint un minimum 
lorsqu'on les unit dans une proportion qui approche beau- 
coup de celle de S atomes d'étain pour un atome de plolnb. 
En alliant ces deux métaux dans la proportion d'Un volume 
de plomb pour deux volumes d'étain , la pesanteur spéci* 
fique calculée de cet alliage est 8,6375 , tandis que celle 
moyenne déterminée par l'expérience, est d,63Tl. Il n'y a 
donc, dans ce cas, ni contraction ni dilatation. 

On a remarqué aussi que la pesanteur spécifique de ceë 
alliages augmente, comme de juste, aveela proportion da 
plomb ; d'où il suit que celle des deux mélaux , dans de sem-> 
blables alliages, peut se déduire de leur pesanteur spéci-> 
fique , ainsi que cela est établi dans le tableau ci-dessous , 
dressé par le docteur Walèon, d'après ses ptopres expé- 
riences : 

Etain* Plomb, PegatUeur ipéeijique, 

100 H,270 

100 7,170 

16 1 '7,438 

8. , . • . 1. .... . 7,560 

5 i 1,645 

5. . . . . 1 7,940 

2 1 8,160 

1 1 8,817 

Voici également, d'après les expériences de M. Kuppftr, an 
tableau faisant connaître la pesanteur spécifique et le point 
de fusion de divers alliages de plomb et d'étain. La pesân- 
teur spécifique du plomb ayant été trouvée de 11,5805 
( elle diffère un peu de celle indiquée par M. Waiion), et celle 
de l'étain, de J,^ll, et le point de fusion da plomb 204^» 
centigrades. 
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Pesanteur spécifique Point 4e 

observée. fusion, 

1 atome de plomb et 1 d'étain. . 9,4265. . . 241^ 

2 1. . . . 10,0782. . . 9 

3 1. . . . 10,3868. . . 289 

4 1. . . . 10,5551. . . « 

1 Tolome de plomb et 2 d'étain. . 8,6375. . . 194 

1 atome de ploinb et 2 d'étain. . 8,7454. . . 196 

1 3. . . . 8,2914. . . 186 

1 4. . . . 8,1730. . : 189 

i- 5. . . . 8,0279. . . 194 

1 6. . . . 7,9210. . . « 

ïkaê l'alliage formé de deux yolumes d'étain et d'un to-*- 
lome de plomb , il n'y a ni dilatation ni contraction. 

Les alliages de rétain avec le plomb servent à une foule 
d'usages. On en fabrique des tuyaax d*orgue; ils sont em- 
ployés pour l'étamage du cuivre , et les potiers d'étain^ vu 
la propriété qu'a le plomb de donner de la solidité à leurs 
ouTTages, confectiolinent avec ces alliages la plupart des 
nombreux objets qu'ils répandent dans le commerce. Mais, 
tomme pour certains usages la présence du plomb peut 
offrir quelques dangers sous le rapport sanitaire , la loi ne 
permet en France, aux potiers d'étain , que le mélange d'un 
dixième an plus de plomb. Anciennement, l'étain à travailler 
■e contenait pas au-delà de 7 à 8 pour cent de plomb. Il est 
ioléressant que le gouvernement s'assure, en ordonnant de 
^qoente» analyses, que les potiers d'étain n'emploient, 
dans les cas dont il s'agit , que dé l'étain au titre reçu. 
MM. Bayen et Charlard ont proposé, à cet effet, de traiter 
l'èuin suspect par 300 parties d'acide nitrique bien pur, de 
Uver Toxide d'étain qui en provient avec plus de trente fois 
M>Q poids d'eau distillée, et d'évaporer celle-ci, môlée à l'acide 
nitrique décanté, de dessus l'oxide; on obtient parce moyen 
du nitrate de plomb, si ce métal existait dans l'étain. On re- 
vivifie ensnite les deux métaux pour en connaître la pro- 
portion. 

Cependant, les effets nuisibles du plomb paraissent être 
siagnlièrement atténués par la présence de l'étain, et l'on 
peut, selon M. Prou;^, employer, sans inconvénient, poi|r les 
usages culinaires, des vaisseaux de cuivre étamés avec de 
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Tétaîa contenant da plomb. Ce ebimiste distingaé ayant été 
chargé par le gonyernement espagnol de faire des recher- 
ches à ce sujet, le résultat de ses expériences fat, qa*en 
fdisant bouillir pendant long-temps du YÎnaigre et du jus 
de limon dans de semblables Taisseanx, il n'y avait qu'une 
quantité infiniment petite d*étain dissoute, mais que le 
plomb n'avait été nullement attaqué , la présence de i'étain 
ayant uniformément garanti le plomb de toute action ; d'où 
on a dû conclure que lemploi de vaisseaax de cuivre étamés 
avec Talliage de plomb et d'étain, ne présentait aucun danger. 

M. Vauquelin a aussi reconnu que l'alliage qui ne contient 

. que 0,17 à 0,18 de plomb, nest pas sensiblement attaqué 

par le vin et le vinaigre, ni même par les huiles, et qu'on 

peut s'en servir sans danger pour faire des vases à mesurer 

les liquides. 

D'après M. Maekentie, la composition généralement em- 
ployée ( en Angleterre sans doute ) pour l'étamage de enivre , 
est un alliage de trois parties de plomb et de cinq parties 
d'étain de vaisselle. 

Quand l'étamage doit être plus fin, on allie les denx mé- 
taux dans le rapport de 10 de plomb et 16 d'étain, pris à 
l'état de pureté, ou de 1 de l'un et 2 de l'autre ; mais ces 
proportions ne sont pas constantes; elles varient suivant les 
fabricants. 

Les vases élamés avec de l'étain pur ne tachent pas les 
doigts ni la toile, tandis que ceux qui le sont avec de l'alliage 
d'étain et de plomb les noircissent. 

Cependant , l'analyse de deux étains d'Angleterre, Tan 
ordinaire, mais de bonne qualité, et l'autre plus common, el 
d'un étain de dernière qualité , a donné à M. Berthitr les 
résultats suivants : 



Etain. . 
Cuivre. . 
Plomb. . 
Fer. . . 


Ordinaire. 

. 0,9976. 
. 0,0024. 
• • . . . • I 
Trace. 


Commun. 

. . 0,9864. 
, . 0,0116. . 

• 0,0020. . 

. Trace. 


Mauvais. 

. . 0,9500 

. 0,0300 

. . 0,0150 

• • • • • 



1,0000 1,0000 0,9950 

Mais les étains de Banca et de Malaca, et l'étaÎB anglais 
en larmes ( yratu-lifi ) sont parfaitement purs, seloa 
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M* JBerthier, Les ëlatns commans conlienneol, c^mune on 
Tient de le Toir, une certaine qaanlité de cuirre et de plomb 
et presqae toajoars noe trace d'arsenic. 

Les lames de plomb de la Chine contiennent de rétain. 
M. Thomson ayant fait l'analyse d'une feuille dé plomb qui 
avait servi de doublure à une caisse de thé provenant de la 
Chine , Ta trouvée composée de 95,8 plomb et 4,â élain. 

Voici le moyen très-simple que les Chinois pratiquent pour 
former les feuilles de plomb : On prend deux tuiles larges 
et plates, qu'on douhle intérieurement d'un papier très- 
épais ; après les avoir placées Tune sur l'autre , Tonvrier les 
ouvre un peu à Tun des angles, et y verse la quantité de 
plomb nécessaire pour former la feuille ; ensuite il les presse 
fortement avec le pied. Pour prévenir l'oxidation du métal , 
on emploie une espèce de résine nommée IHimmer. 

Les boites à thé qui out une apparence cristallisée, et 
qa'on nomme feuillet de bambou, sont laites en étain, diios 
ce pays , par le même procédé. 

On peut ramener à 3 classes, d'après M* Dumas, les 
divers objets fabriqués en France , en élain ou en alliages de 
plomb et d'élain. 

loL'ètain pur, qu'on ein ploie pour la confection des menus 
Qstensiles de cuisine. 

2o L'alliage de 8 plomb et 92 élain , qui sert h fabriquer 
les fontaines , les plats , la vaisselle et les objets analogues. 

3^ L'alliage de éo plomb et 80 ètaia , qui est réservé à la 
fabrication des cuillers, flambeaux, écritoires, sabliers.^ 

Mais M. Serthier ayant fait l'analyse de trois alliages 
d'étain et de plomb , pris dans le commeice en France , les 
• trouvés composés comme il soit : 

Etain. . . . 0,820. . . 0,820. . . 0,790 
Plomb. . . 0,U5. . . 0,160. . . 0,190 
Cuivre. . . 0,025. . . 0,015, . . 0,015 



0»990 0,995 0,995 

En Soède, l'étata dont on fabrique différents ustensiles, 
peut être , selon M. Ber%élius , de trois espèces : 

L'one contenant 3 p. %, l'autre 17 p. 7o> ^^ ^'^ ^^^'^^ 
stème 50 p. % de plomb. 

Matt l'oMpIel de ceue dernière espèce n'est permis que 

Alliages JUétalHqueê. 1? 
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pour de pelitâ objets , tels qae les jouets d*enfants et anlrei 
semblables. 

19 parties de plomb et 29 parties d'élain forment, d'après 
le même cbimiste , nn alliage très-fusible , ayee lequel on 
fait ce qu'on appelle let brillants de Fahlun. On réunit à 
cet effet quelques tobes de verre, qui, soudés chacun b Tune 
de leurs extrémités, ont été taillés en manière de brillants 
et bien polis , pois on en forme la figure de brillants assem- 
blés qu'on veut imiter. On fait fondre ensuite le mélange mé- 
tallique ; et quand il est assez refroidi pour qu'il en reste an 
peu d'adhérent à un morceau de Terre qu'on y enfonce , on 
écume bien la surface avec une carte , et on plonge les tubes 
taillés dans Talliage limpide, dont une couche mince se fige 
sur le verre. Cette couche se détache facilement après le re- 
froidissement, et ressemble alors à un assemblage de pierres 
taillées en relief. 

Si l'on encadre une grande lentille dans un disque de 
liège et qu'on la plonge de même dans cet alliage bien écume, 
on obtient un miroir ardent, dont la distance focale est* 
moitié de celle de la lentille. 

M. Berzélius s'est souvent procuré d'excellents miroirs 
ardents, en plongeant dans cet alliage de grandes cornues, 
à l'aide desquelles il obtenait un segment de 20 degrés. 

Ces miroirs ont besoin d'élre plongés plusieurs fois de 
suite pour acquérir l'épaisseur convenable, et il faut en 
garnir le côté postérieur avec du plfttre. Le côté poli se 
conserve très-bien à l'air, lorsqu'on le garantit de la poa»« 
sière; mais on ne peut point y toucher ni le nettoyer, sans 
qu'il ne se raie et ne perde son poli. 

M. Chaudel a tait subir la conpellation à des alliages d'é- 
tain et de plomb qu'il avait préparés dans les proportions 
suivantes : 

75 d'étain et 25 de plomb. 
90 id. et 10 îd. 
95 id. et 5 id. 

Il a recommencé ensuite ces alliages , mais dans des pro- 
portions inverses , c'est-à-dire que l'étain y entrait en très- 
petite quantité; ces nouveaux alliages ont été soumis égale- 
ment à la coupellation , et M. Chaudet a été conduit è con- 
clure de ces expériences : 

Qu'on peut reconnaître moins de 5 p* ^/o d* plomb dans 
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rétain , par la cooleor de rouille qa'il donne à Toxide de ce 
dernîerméUl, et moins d*Dn cenlième d'étain dans le plomb, 
parce que ce dernier, porlé à la coupelle, se fond sans se 
découvrir, reste terne, et laisse apercevoir à la surface du 
bain .de petites quantités d'oxide. 

M. Cadei prétend qu'un quart d'étain, allié au plomb, a la 
propriété d'empêcher le plomb de se yilrifler au feu et de 
pénétrer la coupelle pendant l'opération de l'affinage. 

L'analyse de la soudure des plombiers ou de tout autre 
alliage du plomb et de l'étain, peut d'ailleurs s'opérer facile- 
ment, selon MM. Desprelz et Berihier, par l'acide nitrique 
pur. L'étain se précipite à l'état depéroxide, et le plomb reste 
en dissolution. On évapore à siccité la liqueur, et l'on cal- 
cine le résidu jusqu'au rouge pour chasser tout l'acide ni- 
trique, La composition du péroxide d'étain est connue; on 
eo déduit les quantités de plomb et d'étain. 

H. Berthier, après avoir rapproché presqu'é sec pour 
chasser l'eicès d'acide nitrique, reprend par l'eau et verse 
de l'acide sulforique dans la liqueur pour en précipiter le 
plomb à l'état de sulfate. 

L'acide bydrochlorique dissout les deux métaux dissous 
dans l'alliage, lorsque l'étain y domine. 

MM. X. Parket et Martin (Euais Chimiquet sur les arti) 
ont proposé l'emploi d'un bain d'alliage métallique fusible 
poor la trempe des instruments tranchants. Ce procédé offre, 
selon eux , plusieurs avantages qui se trouvent énumérés à 
VuiicieBitmuih-Etain'Plomb.p.Z^ et 326. MM.Parfcetet 
Martin ont préparé, dans ce but, un grand nombre d'alliages 
bioaires et ternaires, dont ils ont déterminé exactement le 
degré de fusion. A l'aide des tables qu'ils ont établies de la 
sorte, tout coutelier pourra établir un bain et donner en tout 
temps la trempe convenable à chaque espèce d'instrument 
•Tec une précision et une célérité jusqu'à présent inconnues. 

Yoici les tables dressées par ces Messieurs^ concernant des 
lUiagea binaires étain et plomb. 
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Tableau des diversei températures aitxqueUes lU àUia§eÊ 
suivants d'étain et de plomb seulement entrent en 
fusion, 

FONDEIVT À LA TEMPÉRATURE DU 



iTAlH. 



Parties. 



Pf.OMB. 



Parties. 



4 


4 


5 


4 


6 


4 


7 


4 


8 


4 


9 


4 


10 


4 


il 


4 


IS 


4 


13 


4 


14 


4 


15 


4 


le 


4 


17 


4 


18 


4 


19 


4 


90 


4 


â3 


4 


34 


4 


4 


4 


4 


5 


4 


6 


4 


7 


4 


8 


4 


9 


4 


10 


4 


11 


4 


12 


4 


13 


4 


14 


4 


15 



THBRMOIIÂTRB 
de Fahrenheit* 



37a« 

353' 

336 

338 

840 

544 

348 

552 

356 

360 

362 

364 

367 

370 

372 

375 

378 

380 

382 

572 

390 

412 

420 

442 

460 

470 

476 

482 

486 

490 

494 



THERHOMÈTRV 

Centigrade. 



mÈM 



1870 
176. 

167. 20 

168. 30 

169. 40 
171.60 
173. 80 
176. 00 
178. 20 

180. 40 

181. 50 

182. 60 
184.25 
185.90 

187. 50 

188. 63 

190. 30 

191. 40 

192. 50 
187. 00 
196. 90 
209. 00 
213. 40 
225. 50 
235. 40 
240. 90 
244. 30 
247. 50 
249. 70 
257. 90 
254. 10 
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Parties. 



PLOVB. 



Parties. 





16 




17 




18 




19 




âo 




22 




23 




24 




25 




26 




27 




28 




29 




so 




32 




34 




36 




38 




40 




42 




44 




46 




48 




50 




52 




54 




56 




58 




60 




62 




64 




66 




68 




70 



FONDENT A LA TEMPÉRATURE DU 



THERMOMÈTRE 

Ue Fahrenheit. 



498 
502 
505 
509 
512 
517 
518 
519 
520 
523 
525 
527 
529 
530 
532 
535 
538 
540 
542 
544 
546 
548 
550 
551 
552 
554 
555 
556 
557 
557 
557 
557 
557 
558 



THERMOMÈTRE 

Centigrade. 



256. 30 
258. 50 
260. 15 
262. 35 
264.00 

266. 75 

267. 20 

267. 75 

268. 20 

269. 85 

270. 15 

271. 15 
273. 35 
275. 90 

275. 00 

276. 65 

278. 30 

279. 40 

280. 50 

281 . 60 

282. 70 
283.80 

284. 90 

285. 45 

286. 00 

287. 10 

287. 65 

288. 20 
288. 75 
288. 75 
288. 75 
288. 75 

288. 75 

289. 20 
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Ja626att de la composition des bains mitaUi^ve* pour 

Vusage des couteliers. 



NOS 



1 

2 

o 
4 

5 
6 



OflJBTS 

fe tremper. 



de 



8 

9 

10 

11 
12 



Lancettes. . . . 

Antres instruments 
chirurgie. . i . . 

Raiwirs. . . . . . 

Canifô et quelques ins- 
truments de chirurgie.. 

Grands canifs scalpels, 
ciseaul froids, etc. . 

Forces, cisailles, outils 
de jardinage, etc. . . 

Haches, cognées, pla- 
nes, couteaux de po- 
che, etc. • . . . . 

Couteaux de table, grands 
ciseaux, etc. . . . 

Epées, ressorts de mon- 
tres, etc^ . . . . 

Grands ressorts , poi- 
gnards, tarières , peti- 
tes Mies , etc. . . . 

Scies de menuisier et à 
main et quelques res- 
sorts, etc 

DÎTcrs articles qil exi- 

Sent une trempe plus 
ouce. • . • . . 







Plomb. 


£tii;n. 


7 


4 


8 




8 V* 




10 




14 




19 




30 




48 




50 





Huile de lin 
bouillante. 



Plomb fondu. 



TEMPÉRATURE 



de 
Fahrenheit. 


daTh. 
Centigr. 


420O 


2130 40 


450 

442 


221. 11 
225. 50 


450 


232. 22 


470 


240. 90 


490 


251. 90 


509 


262. 35 


530 


273. 90 


550 


284. 90 


559 


289. 20 


603 


312. 40 


G12 


519. 00 



MM. Parkes et Martin préfiennent fceux ^uî adopteront 
l'emploi des bains métalliques pour la trempe des instru- 
ments tranchants, qa'il faut la faire chiniTer dans des vases 
en fonte de fer, de grandeur et forme diflerenles, soirant la 
nature des inslraments à tremper. II serait bon d'en aroir 
deux placés l'un contre l'autre , dans le corps d'un fooroean, 
avec des registres, pour intercepter à Tolonlé la communica- 
tion da feu, afin de pouvoir, pendant qa'ae trempe l'un, 
faire chauffer l'autre. 



On doit à M. Hudberg àe$ expétîences cufîeoséa Ant la 
ebalear latente du plomb et de l'étain fondas et sur une pro- 
priété générale des alliages métalliques. M. Rudberg â ob- 
icff é qu'entre le point de fusion et le point de solidificalioll 
d'on alliage , le thermomètre devenait en général deux foig 
ttationnaire , s'arrétani une fois à. un poim commun à tous 
les alliages de deux mêmes métaux, et une entre fois, à un 
point qui variait avec la proportion des métaux. M. Rudbtrg 
donne de ce phénomène rexpiicalion saivante : 

Si Too mélange deux métaux dans une proportion qoeK 
conque, il se forme toujours, dit-il, d'un des métaux et d'une 
partie do l'afilre, une combinaison intime, composée dilns un 
rapport simple atomique , que l'on peut appeler pà^ eetta 
raison l'alliofie chimique; et la masse fondue n'est par siiite 
qu'un nélange mécanique de cet alliage chimique et du mé«** 
Ulqui se trouve en excès. Les métaux étant fondas daiis II 
proportion précise de l'alliage chimique, la masse se refroidit 
par conséquent régulièrement jusqu'à la températtire de si 
lolidification, laquelle donne le point fixe. Mais le mélange 
contenant un excès d'un des métaux, cet excès qui, aux 
baies températures, était fluide, et, dans cet étal» mèléatee 
Taliiage chimique, se solidifie pendant le refroidissement, 
dégage sa chaleur lalerile et produit par là le premier retard 
da thermomètre. Il suit aussi de là que cette solidifieatioili 
doit avoir lieu à une température d'autant plus élevée que la 
métal est en plus grande quantité. Ce métal solidifié resta 
ainsi disséminé dans l'alliage chimique encore fluide , qtii 
eofîn , à son passage à l'état solide, occasione le second point 
de station du thermomètre, et cela toujours à la même tem- 
pérature. 

liS joslesse de cette explication se constate encore pn 
ceci; savoir : qu*en versant un alliage qui n'est pas l'alliage 
chifflique, sur un corps froid , il ne reste pas parfaiiement 
flaide jusqu'à sa congélation ; mais, un temps plus ou ihoins 
long avant sa congélation, il prend l'aspect d'un mortier qui, 
ea se refroidissant, devient de plus en pins difficile à remuer, 
ce qui n*a pas lieu dans l'alliage chimique. 

Selon M. Rudberg^ le plomb se solidiRe à 5â5o, l'élain à 
22SO ; et pour les alliages de ces deux métaux , le point Û%^ 
estàiST** : c'est le point de fusion de l'alliage chimique PbSn*. 

Hjeetion$ teéiailtque$. — Certains alliages d'étain et de 
plomb peuvent être employés, avec feoceèt en avatemie pmn 
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les injections métalliques. M. Robertion a présenté k rÀeadémîe 
des sciences à Paris, dans sa séance du 24 septembre 1858, 
une tète humaine dont les yaisseaux sanguins étaient repré- 
sentés par une substance composée de parties égales de plomb 
et d'étain. 

161. Etain et Potassium, 

L'étain se combine aisément avec le potassium et ayec 
dégagement de lumière. Cet alliage est cassant , moins blanc 
et moins fusible que l'élain ; il se détruit très-promptement 
sait à l'air, soit en contact avec l'eau , par la conversion du 
potassium en potasse, laissant l'étain sous formfo spongieuse, 
et même il s'enflamme facilement à l'air quand il contient 
plus d'un cinquième de potassium. 

. Le procédé le plus facile pour obtenir cet alliage , consiçte, 
selon M. Berzélius , à mêler intimement du crème de tartre 
(iartrate acide de potasse) a?ec l'étain rédoit en particules très- 
déliées, et à calciner fortement ce mélange pendant plusieurs 
beures dans un creuset imparfaitement luté. En calcinant 
même de l'étain en grenaille avec du tartrate acideMe potasse, 
l'étain se combine avec du potassium ; mais il n'en prend 
qu'une très-petite quantité, et ses propriétés sont peu al- 
térées. 

M. Sérullas , qui a fait beaucoup d'expériences sur tes al- 
liages du potassium, conseille, pour obtenir celui dont il 
s'agit , de porphyriser ensemble un mélange intime de 100 
grammes d'oiide d'étain , 60 de crème de tartre charbonnée, 
et 8 de noir de fumée. En doublant fa quantité de charbon , 
le produit est un Téritable pyrophore. 

16S. Etain et Sélénium. 

D'après. M. Berzélius, quand on fait fondre de l'étain ayec 
du sélénium , les deux corps se combinent facilement et ayèc 
dégagement de lumière. 

L'alliage se présente sous forme d'nne masse bonrsonflléey 
de couleur grise , et ayant beaucoup d'éclat métallique, prin- 
cipalement sur les points qui ont touché au vase de verre , 
ou qui ont été frottés avec le brunissoir. 

Le séléniure d'étain est facilement décomposé par le gril- 
lage; il se volatilise du sélénium, et il reste du deoloxide 
d'étain. 

On obtient du deuto-séléniure d'étain , suivant M. Ber" 
zilius^ en précipitant le deato * chlorure d'étain par l'hy* 
drogèae lélénié. 
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163. Etain et Sodium, 

L'ètaîn , selon M. Berzélius , se combine aisément avec le 
iodiam. 

Cet alliage est moins fusible que Tétain. 

Si Ton calcine de Tètain en grenaille avec du tartrate acide 
de sodiam , ce métal se combine avec une petite quantité de 
sodium. 

164. Etain et Tellure. 

B'âprês M. Bettèlius, l'étain s'unît aisément ati telltire paf 
la fusion ; mais cette combinaison n'a pas été eiaminèto. 

165. Etain et Titane^ 

On é Maté sans succès d'allier ces deux mélanx. 

166. Etain et Titngtiène* 

Ces deux métaux peuvent se combiner ensenible; 

MM* d^Elhuyart otit obtenu cet alliage en exposant, déni 
laereùwl, è une ehaleur suffisante, un mélange de 100 par-« 
ties d'étain et 50 parties d'oxide jaune de tungstène, av%ii 
voe quantité convenable de charbon. 11 en résulta un culol- 
d'nn bran dait, très-spongieax et un peu dfictile ; il repré- 
fentait 158 parties. 

M. Berthier dit aussi que les alliages de ces deux mêlant 
s'obtiennent facilement en cbanfTant de l'étain arec de l'aoîdé 
tungstiqae ( composé de 100 de tungstène et de 25,35 d'oxi- 
gène}, dans des creusets brasqués, à450o. Les trois alliages 
suivants ont été préparés de cette manière : 

Etain. . 0,88 12 at. 0,710 4 at. 0,949 f At. 
Tungstène 0,12 1 id. 0,290 1 id. 0,451 I id. 

Ils étaient tous trois d'un blanc aussi ptït que l'élain ; iU 
se* laissaient couper au couteau, et ils étaient si ductiles, qu'on 
a pu sans diflScnlté les réduire au laminoir en feuilles aussi 
mioces que du papier ; seulement les feuilles qui proyenaieht 
dtt troisième alliage étaient dentelées sur les bords, parce (|oe 
le culot était caverneux , et qu'il n'a pas été possible d'en 
extraire des morceaux exempts de cavités. 

L'acide muriatiquo sépare Tétain de ces alliages et làiése 
le tungstène à l'état mèiallique et par. 

Le tangstène se rencontre fréquemment > mais en pètltt 
qiantité, danS l'étain brut et dans diverses seoHeS ptof Màbl 
do traitement des minerais d'étain. 
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167. Etain et Urane, 
On a tenté sans succès d'allier ces deox métaux. 

168. Etain et Zine, 

Ces denx métaux peuyent se combiner directement par la 
fusion 

Le zinc augmente la dureté et diminue la ductilité de Té- 
tain ; en petite proportion, le zinc augmente aussi la blan- 
cheur de ce métal. 

L'alliage de ces deux métaux est sonore , et sa cassure 
cristalline, à grains fins. 

Parties égales de zinc et d'élain, fondues ensemble, for- 
ment, d'après MM. Maegueret Léonhardi, un alliage brillant, 
dur, et passablement ductile. 

M. Ed, Kœehl in a fait à Mulhausen , en 1827 , quel- 
qties recherches sur les alliages du zinc et de rélain, et 
il a déterminé le point de fusion de plusieurs alliages de ce 
genre. Voici le résultat de ses expériences : 

1 part, d'étain) 

. l_ , . > forment un alliage fusible deS60 à SOOdegrés. 

2 d'étain) 

. j.,:««? idem» de 300 à 350 — 

4 ' dezmc^ 

3 d'étain) 

« j^ -J" idem. — -- de 320 à 360 — 

2 — de zmc J 

Parties égales 
d'étain et dei 

zinc impurs A, —idem, : de 250 à 350 — 

dits de com-l 
merce« 

Parties égales^ 

d'étain et de W — idem. — >— de 460 à 500 — 

sine purs. \ 

Ce dernier alliage est, selon M. Koêcklin, presqn'aiiMt 
tenace que le laiton et résiste aa moins aussi bien an frotte- 
ment. 11 coûta beaucoup moins , puisque le prix moyen des 
métaux qui le composent n'est que de Of. 80, et que le« 
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pièces penyent servir telles qu'elles sortent du monle. Mais 
il est essentiel que le zinc que Ton emploie soit très-pur ; car 
de sa pureté dépend la ténacité et la fusibilité de son al- 
liage qui, s'il était préparé ayec du zinc impur, se casserait 
facilement, s'userait très- file et se coulerait mal. 

M. Berthier a préparé et examiné, en 1833 , an alliage 
de zinc et d'étain dans les proportions suivantes : 30 gr, 
d'élain de Banca en copeaux, et 40 gr. de zinc en grenailles, 
oni été fondus avec du flux noir k la chaleur de 50o pyro- 
Dêtriques. Le culot a pesé 54 gr. 3 , et devait par consé- 
^aenl contenir : 



Etain 0, 37. . . 1 at. > ^ . 

(^ . 3 id. i *»"'""■• 



Zinc 0, 63« 



100, 

L'alliage s^approchait plus de l'étain que du zinc par sa 
eoulear. Coulé en lingots , les barres se courbaient un pen 
avant de se rompre , leur cassure était cristalline et très— 
éclatante; elles s'aplatissaient sous le marteau sans se gercer; 
OB pouvait les réduire en feuilles très-minces au laminoir , 
nais ces feuilles étaient raides et se rompaient après avoir 
iié pliées deux ou trois fois sur elles-mêmes. Ainsi, cet 
iliiage est malléable, mais il n'a presque pas de ténacité. 
Poar savoir si Ton peut séparer les deux métaux par la cha- 
leur, M. Berlhier a chauffé au creuset brasqué , à la tempé- 
ralore d'un essai de fer, 15 gr. d'étain avec 10 gr. de zinc, 
(t il a recueilli le culot ; celui-ci a pesé un peu plus de 15 gr., 
cl il était parfaitement ductile ; on doit en conclure qu'il ne 
contenait pas une quantité notable de zinc; l'augmentation de 
poids provenait probablement, selon M. Berthier, de la petite 
qQantité de fer que le zinc da commerce renferme toujours. 

MM. Maequer et Léonhardi prétendent que de l'étain fondu 
Cl calciné avec 10 à 13 fois autant de zinc, est volatilisé et 
entraîné sous forme de fleurs, avec celles de zinc. Le fait est 
croyable, car M. Berthier ayant analysé du zînc du com- 
merce, y a trouvé do plomb, qui dans son opinion et 
^'après le mode suivi par la préparation de ce zinc , avait 
CTidemment été entraîné par la volatilisation de ce métal. 
Il peat donc bien en être de même à l'égard de l'étain. 

MM. Maequer et Léonhardi indiquent l'alliage composé de 
^parties d'étain et 3 de zinc , comme susceptible d'être em- 
ployé avec avantage pour les ouvrages en fil d'archal blanc. 
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Tooi 1«4 noeiens cbimUtei admeitent, oomin* une pratique 
l^biWeUeen Angleterre, Tadditioa d'enriron un centième 
4fi zîqc dans qoelques Tariétèa d'éiatn du commerce, kcaose de 
la dmeU «t de la Koacilé que «e méul communique k rélain . 

Le zinc est aussi , selon M. Ure, l'une des additions princi- 
pales qui oat lieu dans la fabrication de la polée d'élain , 
qi|i consiste ponr la plus grande partie en étain. Mais la 
meilleure potée ne contient pas, dit-il, an-delà d'un Ying* 
tièma de sine. 

M. Fmpe s'est fait donner en Angleterre, dans le cours | 
de 18â5, un breyet pour la fabrication d'alliages d'èlain et do i 
zinc , composés de parties égales de ces deux métaux. Ce 
fabricant en forme des plaqaes minces propres k couirir les 
'vaisseaux, les toits des maisons, et en, général toutes les 
" surfaces sujettes à éprouTer l'action destructive de l'eau de i 
IBOf nu de l'air atmosphérique. i 

€et «lliage est propesé aussi pour former les tuyaux dé , 
Ci^iduile qui servent à faire couler le cidre et la btére ; on 
p^nse que cet alliage serait moins facilement attaquable que 
Je plomb employé ordinairement dans les brasseries. La pré- 
paration de cet alliage n'offre d'ailleurs rien de remarquable, 
et M. Pape ne définit pas suffisamment les avantagea qui 
doivent faire préférer cet alliage an zinc pur. 

Il* Chsiudei a soumis k la conpellation trois alliages d'é— 
tain et de zinc qu'il avait préparés k cet effet dans les pro- 
portions suivantes : 

75 parties d'étain et 25 de zinc. 
95 . . id. . . . 5 id. 

99 . . id. . . . 1 id. 

M» Chaudet a pu conclure de ces essais que le sine allié k 
l'étain dans de très-petites proportions, ôte à ce mêlai la 
propriété de se brûler en se couvrant de points incandea— > 
cents , comme cela arrive lorsqu'il est pur , et colore son 
oxide froid en gris verdàlre , lorsque le zinc n'y est que dans 
lil proportion d'un centième ; ce qui permet d'y en recoa— 
naître 4e très-petites quantités. 

Selon M. Berthier , on analyse facilement les alliages d*d-« 
fain et de %inc en les traitant par l'acide nitrique pur , qui 
|ie dissout que le zinc. On dose le métal en évaporant la 
4issolution à siccité, et calcinant le résida k ladialeur nMiga 
p^mr cban^er le nitrate de zinc en o|iide. 
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J^'après pn |f#faU 4e M. jRud^cr^ sur la cbal«ur latente 
de cerlajna métaax , et sor une propriété géBêrale des al- 
liages métalliqueg (voir l'art, étain et plomb, p. 199) y rétain 
se solidifie à 228 <> , et le linc à une température beaucoup 
plus haote que celle de rébullition du mercure. , 

Pour les alliages de aÎBC et d'étatn , le point fixB est à 
204® l c'est le point de fusion de Talliage chimique, Zn Sn^. 

169. Fer et Glucinium, 

Diaprés M< Stromeyer^ il est facile d'obtenir une combinai- 
son de fer et de glucinium, en faisant fondre un mélange de 
glociue , de charbop en poqdre et de limaille de ter. 

170. Fer et Iridium. 

On sait que ces deux métaux peuvent se combiner ensem- 
ble. Mais leur alltaçe n'a pas encore été Tobjet d'une atlen- 
tioB particulière. II n'en est pas de même de TalUage de Ta- 
cier et de l'iridium. (Voir l'article le concernant, |). 53.) 

171. Fer et JUagnétiuwi, 

lyapTés M. Martien, les propriétés du magnésium par 
rapport au fer nous sont encore inconnues. 

I«a magnésie ne peut être décomposée par le fer sans une addi- 
Ifoii de cliarboB . M. Karsten i gnore si le produit do cette décom- 
position est assez Ûxe pour enirer en combinaison avec le fer. 

Cependant, M. Berzéliut ayant fait fondre un mélange de 
nagnèsiiim , de eharbon en poudre et de limaille de fer, dit 
OToir obtenu des indices assez sensibles de combinaison. 

M. Kariten A*a jamais trouve de manganèse dans le fer doc- 
tile; mois plusieurs espèces de fontes loi en ont présenté des 
traees. Au reste , il pense que les maîtres de forges n'ont 
ries à craindre de ce métal terreux. 

178. Fer et Manganèio. 

La fer te combine aisément avec le manganèse. Une pro* 
portioD considérable de ce dernier rend le fer plus blanc, dur 
et cassant ; do là vient, selon M. Berxéiiut, que le fer mangané- 
aifèro est plas propre qu'un autre à la fabrication de Tacier. 

La présence d'un peu de fer dans le manganèse rend ce 
teaier magnétique , et diminue son oxîdabiliié à l'air. P^r 
contre, le manganèse diminue , suivant M. Birtmann , la 
vorta Bug»iti({uo da fer et finit même par la détruire. 

àniaget Métaltiquet. 18 
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M. Thomson dit qa'ane addition conyenablede manganèse 
diminue aussi la fusibilité du fer , et en augmente la duc- 
tilité. 

D'après M. Karsten , le manganèse est de tons les métanx 
celui que Ton rencontre le plus souvent avec le fer. Il le rend 
plus dur sans en affaiblir la ténacité , lorsqu'il est en faibles 
proportions. M: Kartten a trouyé dansun fer ductile d'une très- 
bonne qualité, 1, 85 p. o/o de manganèse. On ne pourrait af- 
firmer, dit-il, à quelle dose ce métal commence à eiercer 
une action nuisible sur la résistance du fer. Il est très-dî(BciIe 
de faire des expériences sur cet objet à cause de la haute 
température qu'il faut employer pour fondre ces deux mé- 
taux. 

M. Berlhier dit que la fonte, préparée ayec des minerais 
manganésifères, contient jusqu'à 0,07 de manganèse; qu'elle 
est très-cassante, lamelleuse, à grandes lames, blanche et 
très-éclatante. 

M. Muihet a cherché à combiner le manganèse avec le fer 
en proporiio*ns croissantes. Il croit deyoir conclure des résul- 
tats qu'il a obtenus, que le maximum de manganèse dont 
cent parties de fonte peuvent se charger, est de quarante. 
Ce compose renfermant 71,4 de fonte et 2S,6 de manga- 
nèse, cesse d'être altérable à l'aimant. Quant à la fragilité 
de l'alliagR , elle dépend du carbone et de la manière dont 
il est combiné avec le fer. 

Le fer peut contenir beaucoup de manganèse, autant qae 
l'acior même , et il peut exister de l'acier qui n'en contienne 
pas une trace : c'est le carbone seul qui constitue la diffé- 
rence de l'un à l'autre , suivant M. Karsten, L'expérience a 
montré que les minerais manganésifères sont particulière-' 
ment disposés à donner de l'acier , et yoilà ce- qui leur a 
yalu le nom de mines d'acier. Cependant ce n'est point , 
d'après ce métallurgiste , un effet immédiat du manganèse , 
mais c'est l'effet du mode de combinaisqn du carbone avec ce 
métal, mode déterminé par la présence d'une forte dose 
de manganèse. Il s'ensuit , dil-il , que la fonte blanche qui 
ne contient point de manganèse, doit se convertir en acier 
ayec autant de facilité que la fonte blanche obtenue des mi- 
nerais manganésifères , puisqu'elle nous offre le fer combiné 
de la même manière avec le carbone. 
L'expérience le confirme aussi ; mais cette espèce de fer 
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enbeit en général pins chargée de 'substances étrangères qne 
oe le sont les fontes des minerais contenant du manganèse. 

M. Berihier a trouvé du manganèse dans la fonte blanche 
à grandes lames, de Musen (grand duché du Rhin). 

Cette fonte contenait, d'après l'analyse qu'il en a faite : 

.Manganèse 0,046 à 0,032 

Carbone 0,040 

Silicium 0,003 

•0,089 
D'après M. Berthier, l'alliage composé de : 

Fer 0,745 . . 3 at. 

Manganèse 0,255 . . 1 id. 

est plus blanc qne le fer, éclatant^ très-cassant, à grains 
fins. 

Les alliages de ces deux métaux sont d'autant plus diffi- 
dles à fondre qu'ils contiennent plus de manganèse. Ils sont 
plus oxidables que le fer : ils dégagent l'odeur d'hydrogène 
wu rinsuQlation de l'haleine ; ils se recouvrent prompte- 
Beot d'une croûte d'oxide noir lorsqu'on les expose à l'air 
iiamida. Quand on les chauffe sous le vent d'un soufflet, au 
eootact de scories siliceuses , le manganèse s'oxidé plus 
rapidement que le fer et se dissout dans les scories, et il 
rient un moment où il ne reste que du fer pur. C'est ainsi 
que se pratique l'affinage des fontes manganésées. 

Voici encore quelques résultats d'analyses faites par 
U. Berihier, et qui dénotent la présence du manganèse 
dans certaines fontes , savoir : 

Fonte de Lohe, près de Musen, Ç Carbone . . 0,035 

oblenae avec le fer apathique du \ 

Suhtterg ; bUnche , à trt.-grande ) gi,j^ ^.005 

lane , facilement pulvénsable. On en A ' 

fait de l'acier naturel qui jouit d'une / 

{nade réputation. [ Manganèse. 0,052 

/ Carbone. Silicium, Manganèse, 
Fonte de Bam (comté \ 0,044 — 0,013 — 0,074 , 
ds Lamarekl / 0'^^* — ^>^^ — ^'^*^ 

Elles donnent d'excel- J : —^ .—. .. .- 

lent acier naturel. ( 0,124 0,019 0,137 
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Fonte 4* Hiou P^tmi , près do Yi- x 
zille (département de Tlsére) , obte- ) 
Doe en fondant du fér apathique afec / Siliciain • » 0,OOS 
de TanthracUe ; blanche et très-ialnel* f 
leuse. On n'y a paa recherché le ciir- \ M aaganèié. 0,040 
bone. ( 

C'est le seul exempte de fonte blan- \ ' 0,043 

che produite avec un combustible mi- ] 
néral. J 

D'après M. Kar$ten , le manganèse contenu dans le fer 
se détermine le mieux par le procédé suif ani : on disf ont le 
fera 100® dans Teau régale, et Ton décompose ensuite à 
une très-balse température la dissolution fortement acidifiée, 
en y ajoutant successivement des petites doses de carbonate 
d'ammoniaque dissous dans l'eau. Si le fer a été oxidé ati 
summum, si la liqueur a été bien étendue d'eau et forte» 
ment acidulée, elle renfermera le manganèse en éntié^. 

Ce procédé est aussi bon que l'emploi du succinate A'am- 
moniaque, qui demande beaucoup de précantioôs. 

M. Queinèvittê a proposé de séparer l'un de l'autre , le 
for et le manganèse^ en précipitant leu^ dissolution par l'arsé-* 
uiate de potasse, après l'avoir rendue aussi neutre que pos- 
sible, et après avoir porté le fer au maximum d'oxidation. 
Le fer seul se sépare à l'étal d'ar^niate, et lè akangàiidstf 
reste en dtssolutloii. 

173. Fer et Mereun, 

Le fer ne s'allie au mercure que dans des clreottftancM 
très-particulières , et même , selon M. Mêtthitr , «es dees 
métaux ne peuvent pas se combiner. Il n'y a point d'action 
directe entre ces deux métaux , et c'est par cette raison que 
le mercure se conserve dans des vaisseaux de fer. 

L'addition d'un autre métal favorise la formation de l'a- 
roalgame de fer. M. Àihin est parvenu à l'obtenir par le pro« 
cédé suivant. 11 triture ensemble de la limaille de fer oi do 
l'amalgame de zinc , et il ajoute au mélange une dissolaiîoa 
de ht dans l'acide hydrocbloriqne; en pétrissant ensuite ce 
.mélange et en le chauffant, le fer ^t le mercure se combiaont 
peu à peu et prennent l'éclat métallique. 

On parvient cependant audsi à fermer cet amalgame df for, 
selon M. Berséliui, en broyant d'abord à sec, puis avec do 
l'eaili an mélange de limaille de fer, d'alun 6t ai Hierttlfe. 
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M. G. Klauefj de Mulhansen, dit aTOÎr préparé Famal- 
gamè de fer en faisant une dissolution très-concentrée de 
sulfate de fer et y agitant de l'amalgame de sodium récem- 
ment préparé. Au bout de quelques instants, M. Klauer a 
obtenu un amalgame qui s'est déposé au fond du yase en une 
masse bVillante, blanc d'argent, et la dissolution-, defenuo 
claire, contenait des flocons d'bydrate de fer. 

Selon M. Slauer, Tamalgame de fer est blanc, tenace, et 
se laisse réduire en fragments ; il est magoéliqoe. A Tair, il 
se décolnpose et sa surface se recouvre de rouille. 

Les autres métaux donnent de même des amalgames, d'à— , 
près M. KlaucTy en suiyant la méthode qu'on Tient d'in- 
diquer. 

174. Fer et Molybdène. 

D'après MM. Hiélm, Berzéliut et Thomton, le fer se com« 
bine aisément avec le molybdène. M. Thomson dit même que 
de tous les métaux , le fer semble être celui qui s'unit le plus 
facilement au molybdène. 

A parties égales des deux métaux , l'alliage est fusible ao 
chalumeau, cassant, d'un gris bleuâtre, et d'une dureté con- 
sidérable. Sa cassure est écaillense, fine et grenue. Cet al- 
liage fondait an chalumeau en se boursoufflant., mais sans 
donner d'étincelles. 

1 partie de fer et 2 parties de molybdène forment une 
combinaison d'un gris cuir , infusible au chalumeau , atti- 
rable à l'aimant, aigre et d'une texture fine et grenue. 

D'après M. Berthiery les alliages de ces deux métaux ou 
les molybduret de fer sont complètement analogues aux 
iungitures de fer. . 

L'alliage qui contient 0,âO de molybdène est fusible, plus 
blsnc que le fer, extrêmement dur , cassant; mais tenace , à 
cassure inégale et grenue. 

475. Fer et NiekeL 

Le nickel , d'après M. Bergmann ( dont l'assertion a été con- 
Crmée depuis), s'unit aisément au fer dans toutes les pro-i 
portions et donne un alliage doux et tenace. Les autres pro- 
priétés du nickel ajoutent beaucoup de poids à cette opinion, 
et font supposer à M. Earsten que ce métal ne doit inspirer 
aucune crainte aux maîtres de forges. La rareté du nickel, 
lorsqu'il est pur, a empêché ce métallurgiste de l'employer 
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M. HoêienfratM avaii annodcè à la térité que le fer traiU 
arec da kupferniekêl n'est pas doué da aoudabilité, que, tr^a* 
diffloile à forger, il est même nu peu cassant à fi oid ; maii ^ 
•éloBi M. KariUn , on ne peut tirer ancana «ionséqneDGé de cet 
essai : Tauteur ne s'est point servi de nickel par, et l« hupf^* 
Hickel contrait probablement de TarSenie et du sonfre* 

SfttîvalitM. LampadiUi, un alliage de S parties de nielu] et 
2 parties de fcff est médiocrement àiàt t tovt-à-fait malléable^ 
et t> a la eonlenr de Taeier. 

L'alliage de ees deox mélaUx se rcacoBtra , k l'état natif, 
dans les pierres météoriques , où le fer contient depuis 8 
jusqu'à 10 pour cent de nickel. 

Le fer météorique de la baie de BaÉn contient 3 pour 
cent de nickel, et celui de Sibérie , dont la déeooTertë est 
due k Pallasj en contient 10 pour cent, d'après mia analyse 
faite atec beaucoup d'exactitude, dit-on, par If. Chiidi^%i 
cependant la moyenne de 'trois analjMSi fàittfs far la uériM, 
donne 8,96 paut cent de nickel. 

Mais, d'après tes expériences de M. KoTiUni le sonf^ dont 
M. Laugier a reconân là présence dans la fer de Sibétie, 
s'jr troute à l'état de pyrite commune, et M. Kanién en con- 
clut que ce fer météorique doit être un mélangé et M peut 
constituer on composé cbimiqtie. 

Quoi qu'il en soit,[nous pensoiis qu'oti nous saura gré d'a- 
jouter elicore ici quelques détails sur la aaaalité da nlelMl 
Cobtentiti dans différentes masses de fer météoriqt>a ré^n- 
dues sur plusieurs points du globe. Pendant long'^temps on 
a élé dans le doute sur l'origine de ces masses de ÎBt natif; 
mais celle d'Agrain, tombée le 26 lUai ITSl , dissipa tonte 
incertitude à cet égard, et l'analyse y rèréla ta présence du 
nickel, qui dès-lors fat regardée comme tin signa caraeiéria-> 
tique. Mais les progrès de la chimie et rexactitode apportée 
dans les analyses, ont fait découvrir depuis, dans les fera 
météoriques , d'antres métaux encore que le nickel, B'nn 
autre côté, M. Yauquelin a prouvé que le fer météorique tombé 
è Chassignj, près de Langres, et dont l'origine a été parfai- 
tement constatée, ne renferme pas une traça de nickel. 

M Prouil est le premier qui a constaté un contenu da nickel 
dans le fer natif de Tucnroana , en Amérique. Qoal<|aea an-> 
«ées plus tard, M. Klaprolh a montré que le nickel existe daaa 
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toos lei fers natifs qu'il avait alors analysés, et qui parais- 
saient évidemment d'origine méléonque. Il tronya dans le 
fer natif : 

de Sibérie. . 96,75 de fer et 3,25 de nickel, 

d'Amérique , 97,50 2,5 id. 

de Hongrie * 96, S ■ 5,8 id. 

deBohéqde. . 98, 5 — 1,5 id. 

Postérieurement, MM. Bous$ingauU et Mariano de Bivero 
esâBÎûirent différentes masses de fer météorique qui ont été 
treoTèes sur la Gordillière orientale des Andes. 

Gâe suasse, d'un Tolome de iOâ déeimètres cubes, lut 
tr«avé« en 1810) sur la colline de Tocavita; son poids doit 
êtct pen éloigné de 750 kilogrâmutcs. 

Le fer dont cette masse se composait était eaYerneux, 
iMdléable, d'une structure granuleuse; ii se laissait facile- 
■•Bt limer; il avait un éclat blanc argentin, et sa pesanteur 
spéeifique était de 7,3. 

A la môme époque où l'on trouta cette masse de fer « on 
ea décoorrit un bon nombre de fragments plus petits en 
d*Mltres points de la même colline. MM. 9ou$$ingault et de 
Af'Mf» en reeueilllrenl deux. 

L'un, du poids de 681 grammes, présenta un fer malléable, 
asaîfl difficile à limer. Sou éclat est argentin, son grain fin 
comoie celui de l'acier. Il se forge assex bien , mais il est 
cannant à cbaud; sa pesanteur spécifique est de 7,6. 

Un antre fragment, du poids de 561 grammes, offrait un 
far h structure caverneuse, très- dur à limer, mais malléable; 
éclat argentin; grain seitiblableà celui de l'acier fondu et étiré. 

On a aussi découvert du fer météorique dans d'autres lo- 
eatités, pràsd'on village nommé Ruigata; une masse de 4t 
kilogrammes, que ces Messieurs ont examinée , ne présente 
aueune eavité; sa texture est à petites facettes, quoique le 
métal ieît très-dur à limer, il est malléable, l'éclat est ar<^ 
gentin, la pesanteur spécifique est de 7,6. 

Une autre masse, du poids de 23 kilogrammes, du même 
Mea, a une forme presque sphèrique; elle présente beaucoup 
de Taciioles , est très-malléable ; la cassure a un éclat ar- 
gentin, 

MM. BouuingauU et dt litrero ayant fait l'aoalyse de 
cea diverses masses et fragments, ont trouvé les résultats 
autTants pour cent parties : 
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Masse de 750 kilogr. 91,41 de fer. 8,S9 de nickel. 

Fragment de 681 gr. 91,25 — ^ 8,21 — — 

pias un résida de 0,28. 

Fragment de 561 gr. 91 ,76 6,36 de nickel. 

Masse de 44 kilogr. . 90,76 7,87 

Masse de 22 kilogr. 7 à 8 pour cent de nickel. 

Voici l'indication des procédés employés par ces Mes- 
sieurs, dan8 celte analyse. 

Le fragment à analyser a été jeté dans Tacide nitrique ; 
la dissolnticn fat très-yiYe , et il ne resta qu'un léger ré- 
sidu ; on é?apora presque jusqu'à siccité pour oxider le fer 
convenablement; on ajouta ensuite de l'eau et on précipita 
par l'ammoniaque; le filtre sépara l'oxide, qui fut lavé à 
l'eau chaude. 

Le liquide ammoniacal était teint d'une couleur yerle 
azurée , assez seosible. Le prussiate de potasse y produisait 
un précipité blanc légèrement Ycrdàtre; ce qui indiquait que 
la couleur proyenait de la présence du nickel, et non pas de i 
celle du cuivre. Â cette dissolution ammoniacal, réduite par 
l 'évapora tion à la moitié de son volume, on ajouta de la 
potasse caustique; et pour être certain de l'entière décom- 
position des sels doubles d'ammoniaque et de nickel, on 
poussa l'évaporation jusqu'à la disparition du liquide ; aa 
résidu on ajouta de l'eau, et l'on obtint l'oxide de nickel. 

Pour recueillir le nickel qui avait pu rester avec l'oxide 
de fer précipité de la dissolution nitrique,* on fit dissoudre 
cet oxide encore humide dans l'oxide acétique; le résidu, 
séché avec les précautions convenables, fut traité par l'eau ; 
après atoir filtré la liqueur, on y ajouta du carbonate de 
potasse qui produisit un léger précipité blanc ; on fit bouillir, 
et ce précipité calciné donna l'oxide de nickel. 

Voici également le procédé suivi par M. Children dans 
les analyses quMl a faites do fer météorique de Sibérie. 

Ce fer fut dissous dans l'eau régale , et le fer précipité 
par l'ammoniaque pure, ensuite lavé et chauffe jusqu'au 
ronge. La dissolution ammoniacale fut évaporée jusqu'il 
siccité, l'ammoniaque chassée par la chaleur, et l'oxide d« 
nickel redissous dans l'acide nitrique et précipité par k^ 
potasse pure, après avoir soumis le mélange à rébullîtion 
pendant quelques seçoiides. Les précipités furent chauffée 
jusqu'au Touge, 
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U.Xarêhn recommande, pour la recherche du nickel, rem- 
ploi da succinate d'ammoniaque qaUi trouve préférable à 
l'ammoniaque et à la potasse caustique; mais il est essentiel, 
dit-il, c)ue le fer soit oxidé au maximum dans la dissolution, 
et que cette dernière soit parfaitement neutralisée par l'am- 
moniaque caustique , avant qu'on ne précipite Toxide de fer 
par le succinate : il est essentiel aussi que la dissolution soii 
très-étendue d'eau. 

M. C. A. Shepard a analysé le fer météorique de la Loui- 
liane , et Ta trouvé composé de : 

Fer 90, 020 

Nickel 9, 674 

Perte 0, 506 

100, 000 

Uoe pierre météorique tombée près de Koatriz , en Russie, 
le 15 octobre 1819, contenait, d'après l'analyse qu'en a faîte 
M. Siromtyer, sur lOO parties, 17, 49 de fer, et 1, 36 de 
nickel à fétat d'alliage. 

M. Momay a encore trooré , en 1811 , près de Bahia « 
dans le Brésil , une masse de fer météorique , qui atâii été 
remarquée d'abord en 1784; elle a environ 7 pieds de Ion- 
gaeur, 4 de largeur et 2 d'épaisseur ; son volume peut Ôtré 
évalué approximativement à 28 pieds cubes. M. Wollattfm 
ayant fait l'analyse d'un fragment de ce fer, y a trouvé 4 pour 
MDt de nicke). 

Une portion de la masse de fer météorique (fue le capi-« 
taioe Barrow avait trouvée au sud de l'Afrique, à 200 
milles du Câp de Bonne-Espérance , était passée dans leë 
mains de M. Sowtrhy , qui en a fait faire (en 1820) une 
lame d'épée de 9 pieds et demi de longueur. Cette lame • 
aeqais par la trempe une tiès-grande élasticité ; elle appar» 
tient maintenant à l'empereur de Russie. Suivant l'analyse 
de M. Tennant , le fer météorique découvert par M. Jfar- 
Tow , conllenl 10 pour cent de nickel. 

M. Siremeyer a souvent ttouvé dans ses analyses de fers 
météoriques , une aussi forte proportion de nickel , que dee 
procédés moins perfectionnés n'avaient pu isoler en tota- 
lité, à des époques antérieures. 

Les Esquimaux que H* le capitaine Ran a rencontrés dans 
ion expédition vers le pùU nord , avaient des Couteaux dont 
1m Urnes, gffMîèrimtfnl tratatilées, étaieni oompesées de 



^ 
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fer météorique du Groenland, ainsi que l'a reconnu M. Wol» 
latton qui en a fait l'analyse , de laquelle il résulte que ce 
fer contenait 3 on 4 centièmes de nickel comme la plupart 
des aërolithes. 

Le fer météorique est ordinairement très-doux ; il par^ 
tage cette propriété avec tous les fers ordinaires dépouillés 
de carbone : cependant il en existe aussi qui est aigre ; il doit 
alors, suifant M. Kartten, sa dureté à des corps autres que le 
carbone et qui souvent n'y sont qu*à l'état de mélange. 

Quand en fait rougir légèrement le fer météorique de 
Sibérie, on y oit paraître des figures cristallines à la surface; 
et si l'on fait bleuir la surface polie, il s'y montre des dee- 
sins jaunes , ce qui offre ordinairement , selon M. Btrzéliut^ 
un aspect fort joli. Ces combinaisons penyent être imitées 
par l'art. Elles sont ductiles, mais quand le nickel y entre 
pour près d'un dixième, elles commencent k perdre leur dac- 
tilité. Elles se rouillent moins facilement que le fer., 

MM. Faraday et Séodart essayèrent avec ua suites com- 
plet d'imiter les fers météoriques. 

A quelques échantillons de bon fer, on ajouta 5 pour cent 
de nickel pur ; on mit le mélange dans un creuset et on le 
soumit à une haute température , dans un fourneau , pen— 
dant quelques heures. Les métaux furent fondas, et en exa- 
minant le bouton , on trouva le nickel combiné arec le fer. 
Cet alliage parut tout aussi malléable et aussi facile à tra- 
Tailler que le fer pur. Sa couleur était assez blanche quand 
on le polissait. Sa pesanteur spécifique a été trouvée de 7,804. 
- ' Ces Messieurs obtinrent un égal succès en préparant 
l'alliage pour imiter le fer météorique- de Sibé/ie. On fit 
fondre du bon fer (des clous de fer à cheval) avec 10 poar 
cent de nickel. On trouva les métaux parfaitement combinés; 
mais Talliage était moins malléable et disposé à se casser 
sous le marteau. Il avait une teinte jaune après avoir été 
poli ; sa pesanteur spécifique a été trouvée de 7,849. Gel 
alliage n'était attaqué que faiblement par l'humidité , com- 
parativement à l'action exercée dans les mêmes circonstanoes 
sur le fer pur. 

D'après M. Betihier, l'alliage composé de : 

Fer 0, 917 12 at. 

I^ickel. . . . 0, 0S3 1 id. 

obtena tn, réduisant un mélange de deux oxidei an crvnaei 
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brasqué, est demi-dactîle , très-tenace, à cagsure grenue, 
DO pen ècailleose. Cet alliage est identique arec le fer mètéo- 
riqae. 

176. Fer et Or, 

Le fer s'allie facilement à Vor par fusion , dans toutes les 
proportions et dans tous ses états de fer doux , fer fondu et 
acier. L'affinité qui existe entre ces deux métaux est très-N 
grande , et leur alliage est difficile à décomposer ; For faci- 
lite la fusion du fer , ce qui dénote la tendance prononcée 
qu'ont ces métaux h se combiner. M. Gellert conclut de cette 
circonstance que l'or confient beaucoup mieux que le cuiyre 
pour opérer la soudure des ouirrages délicats en fer et en 
acier. Ce chimiste a d'ailleurs assigné au fer le premier rang 
dans Tordre de l'affinité des métaux pour Tor. On ne peut 
point brasser de l'or en fusion à Taide d'uno verge de fer, 
car il s'y dissoudrait un peu de fer. Au reste, selon M. Kart- 
ien et d'autres , le fer n'affaiblit pas , d'une manière remar- 
quable, la ténacité de l'or ; et d'un autre côté il parait que l'or 
ne communique au fer aucun défaut. 

MH. Macqtier et Léonhardi font mention des alliages sui- 
Tants d'après les essais du comte de Siekingen, 3 parties de 
fer et i partie d'or entrent en fusion ensemble à une tem- 
pérature inférieure à celle nécessaire pour fondre le fer. 

Parties égales des deux métaux ont donné , par la fusion, 
une masse grisâtre, un peu cassante, et attirable à l'aimant. 

Avec 6 parties d*or et 1 de fer, on a obtenu un alliage 
blanc, sensible à l'aimant, ductile à froid, et qu'une chaleur 
modérée colora en jaune , rouge et bleu. 9 parties de fer et 
1 partie d'or formèrent un alliage qui n'était entamé par la 
lime qu'après avoir été chauffé au rouge. 

Avec 28 parties de fer et 8 d'or, l'alliage fut blanc comme 
l'argent pur et plus tendre à la lime et sous le marteau que 
le fer ductile. 

D'après M. ffa/cftoU, l'alliage formé avec 11 parties d'or et 
1 de fer est très-ductile, très-teoace et plus dur que l'or. Il se 
laisse facilement, et sans autre préparation, couper en blocs, 
laminer et frapper en médaille. La couleur de cet alliage est 
d'un gris-jaunâtre pâle approchant d'un blanc terne. Sa pe- 
santeur spécifique a été trouvée de 16,885. 11 y avait eu, après 
l'union des deux métaux, expansion de volume , ainsi que 
l'avait Temarqué M. Gellêrê. Le volume supposé 1000 avant 
l'uiioii , devient après qu'elle a eu lieu , 1014,7. 
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f^aivant M. Dumat , Talliage qui renferme un douzième^ 
de fer est jaune pAle; celai qui en contient depuis un cin- 
quième jusqu'à un sixième, est d'un jaune-gris et on l*em> 
pluie dans la bijouterie sous le nom dW gris. Enfin, l'alliage 
4e 5 ou 4 de fer pour 1 d'or est d'un gris-blanc, très-durl 

Ces alliages prennent la trempe » sont susceptibles de re- 
cevoir un beau poli, et peuvent fournir des outils tranchaDts 
supérieurs, dit-on, à ceni d'acier, lorsque le fer y enire en 
assez forte proportion. M. le doeteor Lewis en a fait fabri- 
quer des rasoirs. 

Les alliages où l'or domine servent à faire de Tor de dif- 
férentes conlenr?, et sont employés par les orfèvres à cet 
usage. 

On suit différents procédés pour dorer le fer : on peut, «près 
en avoir poli et bleui la surface, la couvrir d'nne feuille d'6r, 
ou readuire d'abord d'un ternis qu'on brûle après avoir 
posé cette feuille, on faire précipiter snr le fer l'or dissous 
dans l'eau régale (dans ce cas, il faut d'abord étendre la 
dissolution avec l'cther solfnrique ) ; ou enfin , frotter le mé- 
tal a vee un amalgame d'or, et chasser le mercure par la 
aubliraation ; c'est la dorure par le feu, 

La dernière de ces méthodes exige que la snrface du fer ait 
été coqverte d'abord d'une légère pellicule de cuivre , à l'aide 
d'nne dissolution composée selon la recette suivante , doe à 
]!^. Atfimann: 

â onces (6 décagr. 118) d'acide solfuriqae concentré, ou 3 
onces (9 décagr. 178) du môme acide un peu moins fbrl ; 

3/4 d'once ( $ décagr. â95) d'alun; 

74 d'once ( décagr. 765) de sel ammoniac; 

3/8 d'once ( 1 décagr. 146) de vitriol de cuivre; 

y% once ( 1 décagr. 529) de vitriol de zinc; 
et 5 onces (15 décagr. 397) de vinaigre pnr; 
le tout dissous à une chaleur modérée dans 5 livres 3 OBces 
(1 kii. 539) d'eau de rivière. 

C'est avec cette liqueur et avec du mercure qu'on arrose 
le fer , jusqu'à ce qu'il commence à se couvrir d'une eoucbe 
paie, et qu'à sa surface il s'attache de petites gouttes du 
métal liquide. C'est alors seulement qu'il est traiter par l'a- 
malgame. On peut sublimer le mercure par une tenpé- 
future qui correspond à la couleur violette du recuit. 

La dorure au moyen des feuilles d'or réosiit très-bica 
Bor le fer coovei t d'une légère couche do précipité de ealTre. 
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Il exifte une aotte espèce de dornre cp^on appelle or ha^ 
eké : on roffeclne par incnuUtion. 

C'en à M. Kantên que nous ayons emprunté Tindicatlon 
de ces dÎTers procédés ponr la dornre dn fer. 

On tronye parfois, dans le commerce des mélaax , de Tor 
allié on mélangé ayee dn fer. Ces alliages ou ces mélangea 
proTiennent des objets de laie dorés mis hors de seryice. 
Pour enleter l'or qui est appliqué ft leur surface , de manière 
à ce qu'il soit mêlé de la moindre quantité possible du fer 
arec lequel l'objet est fabriqué , on gratte celui-ci ayec une 
ripe on ayec une lime , on bien on le traite par différents 
procédés chimiques qui enlèyent l'or en le dissolvant , on qui 
le détachent en attaquant le fer auquel il était adhérent. On 
peot, par exemple, selon M. Berihiêr, enduire l'objet doré 
avec dn sel ammoniac humecté d'acide nitrique , et chauffer 
jvsqn'à dessiccation; ou bien le frotter ayec de l'huile et le 
Mupondrer ayec un mélangé de S parties de sel ammoniac 
eti partie de nitre, et faire chauffer. Après l'une ou Tautre 
de ces deox opérations , Tor se détache par le choc ou par 
le simple frottement de la gratta-brosse. 

Les différents mélanges d'or et de fer peuyentèlre essayés 
enles fondant ayec de la liiharge ou avec du nitre, en ajoutant 
do plomb après la fusion , pour rassembler toutes les par** 
celles de métal, ou bien en les soumettant à la scoriGcation 
avec enyiron 16 parties de plomb et une certaine quantité 
de borax. 

Ponr séparer Ter dn fer, les anciens docimasistes près- ' 
crivaient des méthodes très-diyersifiées. 

Les uns fondaient avec du soufre et ayec 3 parties de 
potaue; ils lavaient dans Tean , qui dissolvait le sulfure d'or, 
précipitaient ce sulfure par un acide , et en séparaient l'or par 
les moyens que nous avons indiqués. 

D'autres fendaient avec 1 partie de cuivre et â parties de 
soufre , puis grillaient le sulfure ou le traitaient par l'acide 
nitrique, et faisaient fondre la matière oxidée avec de là 
litharge etdn flux noir, etc. 

Le cuivre, ayant une IrèS'grande alBoité ponr l'or, est 
ciTectiyement un des agents les plus énergiques qu'on puisse 
employer pour séparer ce métal de ses combinaisons par 
t9ie tiehe. D'antres enfin employaient la txne humide j 
dÎMolyaieot dans Teau régale , et précipitaient l'or par le 
protosnlfate de fer. 

^tayes Mitatliqmt. „ .,. l» 
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'On pebt encore séparer Tor clu fer par le moyan ja aal- 
fore d'antmoineXe procédé sérail peu propre, seloa M,9er- 
thier^ à être appliqué aux e9«ais;mal8 ileat employé par 
les orfèvres pour amener Vot à un très-haut tUro eq lui en- 
leTant les dernières traces des divers métaux, mémo Targeni 
qu'il peut encore retenir après la coupellalion et après le 
départ. Voici comment s'exécute cette opération. On chauffe 
l\>r dansuB creuset, et lorsqu'il est foodu, l'on projette des- 
sus du sulfure d'aotimoine bien pur dans la proportion de 
S 2i 4 parties, selon l'abondance plus ou moins grande des 
liélàux étrangers. On chauffe méiiiocremont pour éviter le 
boursoufflemeni , et en ayant soin qu'il ne tombe pas de 
charbon aans la malière méiallique en fusion, car alors il se 
manifesterait aussitèt un vif bouillonnement qui ponrreii 
faire monter la malière par-dessus les bords du creuset. Pour 
éviter toute chance de perte, il convient que celui-ci soit de 
grandeur telle qu'il ne soit rempli qu'aux deux tiers loui 



i'e ^ abandonné reste allié avec l'or. Ou coule le méiaage 
fbhdn dans une lingolière conique en fer , on sépare les sul- 
furés de l'antirooniure d'or, et l'on refond celui-ci avec une 
noûtène dose de sulfure d'iMitiraoine, et cela autant de fois 
qu^oh Te juge nécessaire pour achever la purification. Qoend 
la proportion du fer combiné ou mêlé ayee l'or est considérable, 
onlkjôàte souvent do soufre au sulfure d'antimoine daae le 
piemior traitement. 

177. r<rtr H Ptinnâitm. 

\M palladium est susceptible de s'onir au fer, et il forme 
at«G ca métal des alliages dors et cassante. Le fer, par sa 
com^ueiabn avec le pallsàinm, te«d b dioriniier se pesanteur 
ipècifiqne* 

178. Fer et Platine, 



le Mr se eoînb(ne éree le platine en toutes proponiéiis. 
Lft mlbre neus offre cette combinaison , car on t«'onre or- 
dlnairMn«nt le pleline allié arec le fer. 

€et àttia0^ se fond afiément dans un fourneau ordhiaire ; 
il f aot diotte sto garder de mettre le fer en contact «Tec des 
de platine à ane haate température. 
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M. le doctear Lewii ne pat cependanl téQfliîr dans lei 
Mnîs gallfit popr unir ees aeux iqétiQX par làsfôn (il em? 
ployait sans doute du fer ductile); mais il partînt à en opèref 
la combioaiion en fondant ensemble le platine brut et la fonte 
de fer. 

L'alliaee était e\(rômemfnt dur, iqais il A?ait né^nmftîns 
quelque ductilité lorsque le fer en formait ep^iron les trolf 
qoarls. Sa pesanteur spëcifiç|ue çurpassâil de beaucoMD celle 
moyenne deç deui métaux , le platip^ fyapt délr^it d^ns !§ 
foote de fer la propriété qu'eue a de prendre do l'ei^pansieP 
lorfqif'elle deviept solide. 

Cet alliage, au bout de d|x ap$, p'ét^it que tr^-pef 
terni. Gbauffe au rouge, il devenait cassant, ^t M ea^^urç 
présentait des grains noirs aans aucun éclat i^élalliqve. 

D'après les essais fJLe MiH- Faraday et Stodart^ partief 




-prppre 
faction des miroirs. Cet alliage es^ aise? fpsible. 

Le plaline et le fer peuyept èirp joints ^n le? ))r9aaal* 
VM. Faraday et Stodart opt réuni par ce inoyen des Sis ^f» 
deux inèlaux, et |ls ont obtenii une belle damasqpÎBUjre e^ 
les traitant ensuite coipme de l'acier damaçsé. 

M. Berthier a cbauffé au creuset brasqpé^ k 15Q9; 

PUlme. . . . 0,949 i «i. . . i),4T6 i ftl. 
r^r Oj$â iO i4. . . Q,^U 4 tii* 

Lca ilaoK méUngea ae ••at parfaUenesi fcB^vi. 

Le pvenier fiutot a pesé 1,013; Il y a donc 6« 0,01S ia 
eariiene absorbé. Le second calot n'a posé que 1 ,003 et a^a 
par conséquent pris que 0,003 de carbone. 

Les deux alliages se spnt perCaîtement «nlaiis sous le Mar- 
teau avant de se rompre ; leur cassure était grHe, greaoe on 
an pen crocboe. lis se laiasaieiit facileflâent Uaier, prenaient 
un beau poli, et leur nuance s'approehait pies deèelle du pta* 
lise que de ^elle du fer. 

L'alliage formé de 1 et. de ehaque métal ne se fond que 
dUBeilemeat k la température do i&QP p. 




natre de ces métaux , on le traiterait par Teau régale ; es- 
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suite on précipiterait cee métaux par^ U tioc , ou traiterait 
le précipité par Tacide nitrique , et ^e platine resterait. 

179. Fer et Plomb. 

Les cbimistes ne sont point d'accord sur la combinaison 
de ces denx métaux. Les uns la révoquent en doute, les 
antres ^admettent dans de certaines circonstances seulement» 
et il en est qui la regardent comme ne pouvant avoir lien ; 
M. BerthieTy entre autres, est de cette opinion. 

MM- Maequer et Leonhardi disent que le fer est , de tons 
les métaux , le seul qu'on n'est pas encore parvenu à allier 
avec le plomb. 

M. Gellert remarque à ce sujet, que cette propriété du fer, 
relativement au plomb , rend ce métal propre à séparer le 
plomb des autres métaux, pourvu toutefois qne le métal qu'on 
Teut isoler n'ait pas une plus grande tendance à s'unir arec 
le plomb qu'avec le fer. Toujours est-il que le plomb peut 
Ini-môme servir de moyen intermédiaire pour séparer le fer 
d'autres métaux, de l'argent par exemple; car en faisant 
fondre une quantité suffisante de plomb avec un alliage de 
fer et d'argent, le plomb s'empare très-facilement de l'ar- 
gent , et isole le fer qu'on voit surnager à la surface du bain 
de plomb et d'argent. 

M. Muichenbroeek prétend être parTonu à combiiiery par la 
fusion, 400 parties de fer avec 454 de plomb, et à former 
ainsi un alliage dur dont la ténacité n'était pas la moitié da 
celle du fer pur. Il affirme de plus que la pesanteur spéci- 
fique d'un alliage formé de 10 parties de fer et de 1 partie 
de plomb , n'est que de 4,250. 

Le plomb, d'après M. Rinmann , peut se combiner avec une 
très-petite quantité de fer, et il acquiert alors une plos 
grande dureté ; mais ce métallurgiste ne parvint k faire ni 
cette combinaison , ni la combinaison inverse , au moyen 
d'une simple fusion ; il n'y réussit qu'en provoquant nue ac- 
tion plus intime des molécules, soit en faisant servir le fer à 
la réduction du plomb , soit en mêlant les oxides et en les 
réduisant tons les deux avec de la poussière de cbarbon. 

M. Ure dit aussi que le fer ne s'unit pas avee le plomb , 
.tant que ces substances conserTent l'une et l'autre leur ferme 
métallique. 

Mt GuifUm-JUarveau » dans des expériences posténeorea à 
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celles de M. Rinmqnn, a f^ît fondre un mélange de fer e^ de 
plomb, et prétend avoir oblenu, après le refroidissement, deux 
couches distinctes : l'une supérieure , forinée de fer et jd'qn 
peu de plomb; l'antre inférieure, composée au contrairiB 4o 
plomb renfermant un peu de fer. Mais ce chipiiste ne donne 
point les proportions de ces deux alliages distincts. 

M. Thénard se borne à émettre deç doutes sur lil combi- 
naison du fer avec le plomb. 

MM. Berzéliuê et Dumat considèrent l'union de ces degx 
métaux con^me étant difficile à opérer. Mais ils paraissent ad- 
piettre les résultats annoncés par M. Guyton-Worveau, 

M. Uatsenfratz a fait aussi des essais sur le plomb, lecn{?re 
et d'autres métaux, mis dans de petits canons de fer qp*il 
a soumis ensuite à la chaleur blanche. C'était , fait observer 
M. Karsten, un moyen de cémenter le fer en quelque sorlç par 
la vapenr du plomb. Mais , quelque intéressâmes que soiept 
ces expériences, elles perdent do leur prix, parce que oel 
auteur ne doniye aucun renseignement sur les proporiion^ des 
afiiages obtenus ; il n'indique ni le poids dJi plomb employé, 
ni le poid? du canon avant et après l'opération. Cq sont ce- 
pendant ces proportions qu'il est nécessaire de connaître, ç{ir 
il est possible que le fer ne soit détérioré que par une forte 
dose de iqétaux étrangers, et que )e sidérurgis^O praticien 
n'ait alors rien k craindre de leur influencé. 

Traité de cette manière avec le plomb , le fer se forgeait 
dîllicilement, el il était rouverin et cassant à froid. 

M. Kartien fait observer en outre , que dans les ifkpé- 
rieoces de M. Hassenf^atz ^ on forçait pour ainsi dire lef mé- 
taux de se^mêler dans des proportions autres que celles qu'ils 
aaraient choisies, si, h Ictat liquide, ils s étaient trouvés 
abandonnés à l'action de leurs molécules. 

M. ifarsfef» a suppléé à rin!}uflisance des essais de M. Bat- 
tenfrafz. Nous allons rapporter les recherches qu'il a faites 
à cet égard , dans l'intérêt de la métallurgie du fer. tes 
mines de fer contiennent en effet souvent du plomb : Il est 
donc important de bien connaître les propriétés de l'alliage 
de ces deux métaux. Traités dans les hauts-fourneaux, ces 
minerais donnent du plomb réduit qui, à la fin de la coulée, 
sort du creuset avec le fer cru. Après la mise-hors, on le 
trouve sons la pierre de fond, soil eu nature , soii oxidé , et 
même transformé en très-beau minium , soit enfin à l'état do 
silicates cristallisés. 
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Dans ses propres expériences, M. Karsten n^a jamais réa^si 
à combiner ces deux mètaax par une simple fusion ; le fer 
ductile sans cbarbou ne fondait point; avec une addition de 
ce combustible en poussière, il n*oblenait, comme avec !e 
fer cru, que du plomb et de la fonte blanche, qui n'en cou* 
tenait pas une trace. 

La hiharge, réduite avec du fer cru en excès, lui a donné 
le même résultat, plus une certaine quantité de scorieg com- 
posées de l'un et de l'autre métal. 

En substituant le fer ductile au fer cru, M- Kanten a 
obtenu ayec la litharge un alliage par une très-haute tempé- 
rature : le culot parfaitement fondu était enveloppé de toot 
côtés par le plomb; les scories étaient noires et contenaient 
une partie des deux métaux. 

Voici le terme moyen des résultats de cinq essais différents 
que ÎVf. Karsten a faits avec lt)0 parties de fer ductile et 300 
de litharge : 

Culot de plomb, 239 parties , au lieu de 278,55; par 
conséquent 59,55 parties de plomb ont été vitrifiées. Calot 
de fer, 22,5 ; il s'ensuit que 77,5 parties de fer à l'état de pro- 
toxide, combinées avec 22,8 d'oxîgène, sont entrées en vi- 
trification. 

Mais 239 parties de plomb ne pouvaient fournir qoe 
47,1 d'oxigè'ne, à raison de 7,15 pour cent; le reste provenait 
donc de l'air renfermé dans le vase ou de celui qui a'y seraît 
introduit pendant l'opération ; il est possible même que la 
matière du creuset en ait cédé une certaine quantité. 

Le culot de fer n'avait point les propriétés du fer ductile 
ordinaire : sa texture était lamelleuse; on pouvait le forger 
légèrement, mais bientôt il montrait de légères crevasses; il 
était aigre, ne possédait aucune dureté , se dissolvait sans 
donner le moindre résidu dans l'acide nitrique, et ne coBte« 
naît par conséquent point de carbone. Saturée par l'ammo- 
niaque caustique et traitée ensuite par le sulfate de potasse, 
la dissolution donna 2,8 pour cent de sulfate de plomb, con* 
tenant 3,06 de métal; de sorte que ce régule, qui avait quel- 
que ressemblance avec la fonte, était composé de 97,94 de 
fer, et de 2,06 de plomb. 

Le culot de plomb, obtenu par la réduction de la litharge, 
a été dissous à chaud dans l'acide nitrique, et traité par le 
sulfate de potasse. Après avoir neutralisé la dissolution, on 
s'est débarrassé du sulfate de plomb sa moyen de l'évapora— 
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lion ; la liqueur ayalït èlè ensaile saturée, neutralisée et trai- 
tée par le benzoale de sonde , n*a laissé apecceToir aucune 
trace de fer. 

Il résulterait donc, suivant M. Kartten, de ces expériencei, 
que, par une simple fusion, le fer et le plomb ne peuvent ' 
s'unir entre eux ; que la fonte ou le fer carburé, en réduisant 
la litbarge, ne donnent lieu à aucun alliage, mais que le fer 
por, placé dans les mêmes circonstances, peut retenir jus- 
qu'à 2,06 de plomb, ce qui le^rend plus aigre et plus fusible 
sans le durcir. Enfin, que le plomb, dans l'un ni dans l'autre 
cas, ne peut s'unir à une petite quantité de fer, résultats qui 
sont opposés à ceux de M. Rinmann et à ceux de M. Guyton' 
Jforreai*. 

n paraît même que le plomb obtenu par la réduction des 
seortes ne doit pas sa dureté ou son aigreur k un contenu de 
fer, ainsi qu'on le pensait généralement. 

Le fer n'acquiert donc aucun vice par la présence du plomb 
dans lés minerais, si toutefois on les traite dans les hauts- 
faomeaux pour en obtenir de la fonte, puisque le plomb et 
le fer cm ne peuvent se combiner ensemble. 

En décomposant des fers crus, qui provenaient de mine- 
rais plombifères, l'analyse n'a jamais montré à M. Karsten la 
plus légère trace de plomb. Cependant il est possible, dit-il, 
qu'une très-faible dose échappe aux opérations du chimiste ; 
d'an autre côté, comme cet alliage existe pour le fer pur, on 
ne peut qu'applaudir aux efforts des métallurgistes qui, à ce 
sujet, firent des expériences synthétiques. 

Bans les essais d'affinage que M. Kanten a faits en 8î- 
lésté, on a ajouté à la fonte, pour le premier essai, 1 p. ^o 
de plomb , et pour le deuxième 1 p. Vo de litbarge. Le fer 
obteno n'avait aucun défaut, mais l'analyse n'a pas présenté 
une trace de plomb, et l'hydrogène sulfuré l'aurait fait dé- 
couTfir facilement. Ces expériences répétées une troisième 
fois avec 2 p. o/o de litharge,^ ont offert les mêmes résultats. 

180. Fer et Potasiium. 

D'après M. Berziliufj le fer se combine à l'aide de la 
ehaleor arec le potassium, et fond alors plus facilement que 
le fer pur, surtout quand il est en contact avec l'air. 

L'alliage est décomposé par l'air et par l'eau. 

Suivant M. Ktirrten, au contraire, la fonte miilB en fusion 
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9Yee la potaiM , se conyertit d'abord ep fer aeîérepx et pli|8 
tard en fer pur , parce que le carbone est employé ^ la ré- 
daction de l'alcali. Mais le fer n'entre point en combinaison 
ayec ^e polassiupi, parce qqe ce métal n'est point assez fixe. 
C'est aussi pour cette raison qu'on i^'oblienf pas d'alliage , 
selon If. Kartten , quand on fond la potasse et le fer évec ad- 
dition de charbon , ou bien quand on fond , comme l'a fait 
H. SéruUaif un mélange de limaille, de tarlre et de noir de 
t^mée, M. SérulloM prétend avoir obtenu (cle cettp manière 
un composé de fer et de potassium qui é^^ît (^ris et aigre ; 
mais M. Kanien fait observer que dans cette opération le 
fer a pu sp changer soit en fonte, spit en acier sauvage. 

Au reste , M. Kartien regarde comme prouvé paf bs ex- 
périences direct.e$ faites par 1^. passenfraiSf que le potas— 
llum pe peu^ avoir «ucane influence Quisil^le sur la qualité 
du fer. Un canon de fusil qui ayait servi à U décomposition 
de la potasse, et d^ns lequel oq en av^it désoxidé Qi^e assez 
l^rande quantité , s'est ep effe^ laissé tr^s-biep forgej: : le fer 
n'était ni rouverin, ni cassant è froid. 
' M. karsten reijajBrque d'ailleurs qu,Q 91 le potasffîpm se 
combinait avec le fer, on deyraîl en trouver dans toi^js ceux 
/don| les mmcr^îs sont traités au charbop de l^ois; cepeodani , 
ils ne lui en ont jamais donné une trace par l'analyse'; ^l {fis 
moyens chimiques ne peuvent le faire découvrir 1 c'est qu'il 
est en trés-petite quantité daqs le métal , et Cjciic pelltje (||3an- 
tité ne coipmonique au fer aucun (Jèfaut. 

H. Kartien n*« pas itQu^p non plus ^pe tratcs 4^ polMse 
fm de pota^iiifii , m daps les laitiers des hauts -fourosiia^ , ni 
daqs la fonte obtenifo ai» charbon 4e boif . 11 paraîtrsit donc , 
dit-i), que Ispolaçsium se trpMve r|é(|uit d#ns lie baut-foarp««u, 
se s^)>lime epspUe, s'échappe, soit psr le gaetylard, soit p«i> le 
creuset. On peut eCTectivemisat recueillir la potasse dépoaèe 
avec plusieurs sobstaqces volatiles , sur la tympe let les coa- 
r0tres. Ces dépôts contiennent non-seulement du carbonate , 
mais aussi de l'hydrochlorate de potasse. D'après les expé- 
riences de M. Berthier^ le sublimé recueilli sor la tympe ren- 
ferme beaucoup de potasse, lors même que le haut-fourneau 
est activé par le coke. 

Userait possible toutefois que, dans d'autres eirconstanees, 
dans les feux d'affinerie par exemple, le fer se combinai 
avec le potassium ou le sodian^. 
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Ponr s'en assurer, M. Kartien a fait ajooter à la fonte, 
pendant Taffinage, 5 à 6 p. % de potasie et de sonde. Le fer 
deTÎnt moins soudable et beaucoup moins tenace , bien qu'il 
ne contint qn'nne trace de ces alcalis. On ne pouyait douter 
que ce ne fû^ à leur^nflnence qu'il fallût attribuer la man* 
Taise qualité du métal; mais on en est d'autant moins surpris 
qu'on Toit plusieurs autres corps qui , en très-petites doses, 
produisent sur le fer des effets analogues. 

Ces résultats sont du reste de peu d'importance ponr les 
maîtres de forges : il n'arrivera jamais dans la pratique, dans 
l'opinion de M. Kanten^ que le fer puisse se trouver encon» 
tact avec de si grandes quantités d'alcalis. 

H. Kantm croit que 0,0005 de potassium durcit le fer, 
et diminue sa soudabilité. 

i^i. Fer et Rhodium, 

Le fer peut s'unir au rhodium et acquiert par cette com- 
binaison une pins grande dureté. 

Cet alliage paraît ne point avoir été l'objet d'une attention 
particnlière; mais il n'en est point de même de l'alliage de 
l'acier et du rhodium. (Voir l'article le concernant.) 

182. Fer et Séléniwn. 

B'après M. Ber^élius, le fer se combine aisément avec le 
sélénium, lorsqu'on fait passer des vapeurs de sélénium sur 
du fer chauffé au rouge. Ce dernier métal s'enflamme et con- 
tinue à rougir tant qu'il absorbe du sélénium. 

Le séléniure de fer ainsi obtenu est d'un gris foncé, tirant 
sur le jaune , et jouit de l'éclat métallique. Il est dur, cas<- 
sant et à cassure grenue. Chauffé au chalumeau, il abandonne 
du sélénium et fond, au bout de quelque temps, en un glo- 
bule noir, de cassure vitreuse. 

Le séléniure de fer se dissout dans l'acide hydrochlorique, 
avec dégagement de gaz hydrogène sélénié. 

Si on le réduit en poudre , qu'on y ajoute du sélénium , et 
qu'on chauffe le mélange jusqu'à ce que l'e&cès de. sélénium 
soit distillé , on obtient du séléniure de fer qui contient une 
plus forte proportion de sélénium , qui n'est plus solnble 
dans l'acide hydrochlorique , et qui abandonne du sélénium 
quand on Texpoie aune forte chaleur. 
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M. Thénard indique le procédé laÎTant pour U préptrt- 
Um 4a prolo«»ii|émare de fer. 

Qae r«a mette do lèléniam ( ea atomes o« mi prop«rlîoof / 
«a de chèque élément ) an fond d'an tube de ▼erre fermé k 
ion eilfémité inférieare ; que l'en plaee de la limatlie de f«iH 
pafrdeasut, et que l'en entnuce celle-ci de charbons incaa- 
deseentf , le sélénium se ▼olatiliseca et s'unira au fer en pro~ 
duisant une ignition irès-marquée. Il n'y aurait pas de àé§k-> 
gement de lumière si l'en mêlait le sélénium è la linaaille : 
iflloi-oci se volatiliserait prssqu'en entier avant de peavoir 
se eomhiner , en du moins la limaille se recoqv rirait tout su 
plus d'une petite couche de séléniore. 

\f^. fer «I Sfl%ei^fê> 

D'aprèsM. Ber%éliut, le silicium s'unit au fer , mais seu* 
lement lorsqu'au mgnient où il est ipis en liberté , e'eat-à- 
dire à l'état naissant, le fer se trouve là pour le recevoir. Une 
fçis isoléi )o siUsium no se combine plus avee le fer ; el il en 
agii de même envers les autres métaux susceptibles do s'allier 
fivefi l|ii. 

Mil. Btir^^éliu» at ^fromey^r sont parvenns à combiner do 
la sorielesiUpiwmavaole fer, par la cémentation de la limaille 
de fer dans la silice réduite en poudre fine et mêlée à la 
pouisière de charbop. Cs mélange était composé de 5 parties 
de fer, 1 Vi de silice, el 0,66 de ebart^op, e( exposé à la plus 
Ibrte cbsleur d'un fourneau à vent. l.e fer s'aUip dans cette 
opération avep le silidam, comme dans de semplables cir- 
eonslanees il se combine avec le carbone. Le silicnre de 
fer ainsi obtenu était d'un blai^c d'argent et ductile ; sa pe- 
santeur spécifique était de 6,7, ^ ?,S; tandis que ceUe du 
fer employé élaitde7,8S85. Ônt^esait pas dans quelles pro- 
portions du fer et du silicium cettç uniop peut avoir lieu. 

La dissolution de cet alliage dans les acides, jil^andopno de 
la silicp^ consistant en une passe poreuse d^ )a q^mciifion 
du silicure dissous. Il faut que l'alliage soit çbaoffé ppnr ae 
dissoudre dans Tacide sulfurique. pistou; à froid dan9 l'acide 
bydrophloriqQe . il donne lieu à plus de ^l^gage^^ent 4'bydro- 
^éne qu'un poios éçal de fer. D après ces expériences, |e si- 
liciqm n'agirait donc pas d'une mapière très-sensiple sur 
la ténapité et la dureté du fef ; mais il en diinipi)e If p^^^n- 
teur spécifique. 
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CépméÊAÎy'§êoA 11. ITAffeefi, 11 est fietle dé ifoit, par tet 
opéralions en grand, quelestlicium esl Irès-nuisiblek la qqà- 
8té da fer, et qu*one grande partie de» fers cassaAVi à froid 
ioÎTeM le«r fragilité h vvej|>etîle doae de ee lHètil Ifrreni. 

La ténacité da fer est déjà diminuée Considérablement, 
miTant ce mélallargiste , par la présence de 0, 57 p. ^/o de 
tiliciona-. De plus, lei expérimentes qu'il a faites lui ont ipptis 
^ue l'adioB de l« aifke «Ar fé fét eut breA phn finisible que 
«elle eu phoephore. 

Par cMitfe, sef6a M. Berthier, le âifkîutt ne nuit point 4 
hqualilé des fontes, au contraire, il parait qu'il les rend plus 
propre» k être cottfecttonuéeÀ en objeid de monlerie. 

La plus grande quantité de silicium que M. KarHen att 
^0 trouver dans la fonte la plus siliceuse, était de 5,46 p. ^/^^ 
Coe teneur de i p. o/q est déjà, dit-il, considérable. Le fer 
tni qu'on obtient des fourneaux à coke est en général plus 
siEeenx que le fer cru des fourneaux activés au cbarbon de 
Ms. 

La plupart des aciers fabriqués en France(ettt en est proba- 
'^ent de Aième aussi des aciers étrangers) contiennent du 

âeinm. Voici des résultats d'analyses faites par M. Bom^ 
ngûuUf qui sont de nature à accréditer cette optuidD. 

ftanganèse 
Fer. GarlMUe 9il!€!itai. et 

GM<*re. 

Fer de Rive. 99,835 trafees. 0,175 traces. 
Acier cémenté. 99,525 0,450 0,225 id. 
99>44S 0,2^ 0,825 iéé 



AtwtftAè. 99,^ft 0,MO f^.n» ié. 

Il paraîtrait, d'açrés ces résultais > que , dans le cémenta- 
it , en méAie temps que le fer se combine au carbone , il 
b« avasi uÉe pètHe qsaatHé de sUitiiMi. Cependant, la 
&n earbefie B*esl i^>eiiit néteestaiire; ear, le fer pnr 
d«i« un cren^ei absorbe du silicium qui le rend mèîtn 
lire. K. Muihvt «Tah àkjjk remarr^ 4fie dms eeR« 
istance le fer -devient dur, cassant et aciéreux. 

k. Boumingcmn troeiTâ isnt I# fer étfetile fdndn daès An 
de Besse , pt«s dis 1 p, ^fo de sttlte o« pMs de %^ 
% de silicium. 
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Ayantanalyiè également l'acier Clotte^,iiratroiiTéeoiiipoié 
de: 

Fer 99,20 

Silicium. . . . 0,80 =c silice obtenue 1,60 
Carbone. . . .^ 0,00 

1,000 

Voici donc un acier totalement à base de siiiciom. Cepen- 
dant le nom d'acier ne peut lui être refusé, puisqu'il en a la 
propriété caractéristique , c'est-à-dire la propriété de durcir 
par la trempe. 

On peut donc atancer maintenant , d'après M. BoiMitn- 
gauU, que le silicium parait au moins aussi nécessaire que le 
carbone pour la transformation du fer en acier, puisqu'il ne 
semble pas qu'il en existe sans silicium, et qu'il est certain 
qu'il en existe un sans carbone. 

Il faut bien se garder cependant, ajoute ce chimiste distin- 
gué, dans l'état actuel de nos connaissances sur le fer, de 
considérer le carbone comme un corps inutile dans l'acier. Ce 
combustible est même peut-être très'Uécessaire pour le ren- 
dre plus facile à traTaîller. Un fait qui tendrait à prouTor 
cette assertion , c'est que tous les aciers employés sont plus 
ou moins charbonneux, et qu'on n'a fait aucun usage de celui 
de M. Clouet, Il n'appartiendrait qu'à un artiste exercé qui 
aurait occasion de comparer les deux aciers, de prononcer sur 
cette matière. 

184. Fer et Sodium, 

Le sodium se comporte, à l'égard du fer, coiiUDe le potas- 
sium. ( Voir l'article concernant l'alliage du fer et du poUa- 
sinm. ) 

185. Fer et Tantale ( ou Colomhium ). 

Ces deux métaux paraissent susceptibles de se combiner. 

D'après M. Thomêon , en chauffant très-fortement dam un 
petit creuset un mélange d'oxide de tantale et de limaille de 
fer, cet oxide est réduit à l'état métallique et forme un alliage 
avec le fer. 

Cet alliage a l'apparence de la fonte de fer blanche, mais 
sa texture n'est pas cristalline. Il est assea dur pour rayer le 
Terre. 



L'aiMe l^te-cM«ffé-Ditri^ue disiosi faettoneM lé ftr et 
laisse le tantale bovi la ferme' d'une poadre grise. 

Seloa H. BerMéHus, on parvient à allier té (ér fttec le 
tantale en ehanHanl les exides mélangés atee du tliarbén à 
me très- hante températare. Cet alliage est , snttant M.Btr- 
(higTj imparfai lèvent ^ondn et ressemble effeetiyemeni k de 
la fonte. L'aeide hirdreehlorrefne te décompose également ; le 
Ter s'y diaaottt , et le tantale s'en sépare sens la finnie d'ime 
pondre noire, qni ce n lîe n t prebablement dti tharbofi. 

186. Fer et tellure, 

L'allî^ige de ces den\ mëtan^i se rencontre dans fa n a tare. 
Il pevt sans donle atissi s'obtenir artificiellement ; car, d'après 
H. Bertéiinu, le tellare s'enit faèilement aux métanx et forme 
avec eox ^es eenpo0ès analogues aux snlfares, mais son al- 
liage avee le fer *e parait poiat avoir été examiné jàsqn'à 
présent* 

Le tetlnmre de fer est très- rare. On le tronve i Fazbay, 
près de Zafaithva, en Transylvanie, accompagné d'or, etc., en 
pHites veines, daifta nn terrain de schiste et de diorite. H est 
ea gmhis fins on en petits cristanx aplatis qui offrent des pris- 
■es hexagones élargis dans tfn sens et terminés par des fa- 
céties anmilatrèi. Il est d'êm blanc d'ctain on d'un gris d'a-^ 
eier, tendre et fragile. 

Sa petitftettr spièdfiqne varié de 5,7 à 6,6. M. Khprohi 
y a trouvé : 

Fet 0,0720 ; 

TeHOfé. ...... 0,0025(1^000 

Or 0,9255^ 

Il renferme, par conséqnenty plus de 5 atomes de tellare 
poor i atome de fer. 

H. Shépart a annoncé avoir trouvé dans le comté de GbH- 
ford, aux Etats-Unis d'Amérique, un morceau de tellwrure 
de fer pesant plus de 14k, 9, et qui offre des eriatnnx dont la 
forme est l'oetaèdre régulier. Mais il n'a pas été fait d'à • 
Bilyse.de ce minéral. 

187. Fer et Tiia%e. 

Lé titane a peu d^afiiniié pour le fer , et ees deux métaux 
ne peavent pas , selon M. Berthier, secombâner eneeMblOy 
di moina artificiellement. 

AUi»ge$ MUalliquei. 20 
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Dans ploiienrs essais que MM. Faraday et Siodairt ont 
tentés pour rédoire le tiianate ferrique par la pondre de char- 
bon » on l*acide titaniqne mêlé ayec du fer et dn charbon , le 
régule fondu ne leur a pas offert la moindre trace , malgré 
rexlréme chaleur qu'ils afaient employée. 

Dans des essais antérieurs, MM. Va^iquelin et Hêeht 
a? aient obtenu une masse infusible , d'un gris clair , parse- 
mée de points métalliques jaunes , et qu'ils ont regardée 
comme une combinaison de fer et de titane. 

Quoi qu'il en soit , cet alliage se rencontre dans la nature. 
Les combinaisons de ces deux métaux constituent une mul- 
titude de minéraux différents. 

Dans ces minéraux, le titane est, selon M. BerthUr , à 
l'état d'acide tilanique ; quant au fer , il y est le plus sou- 
vent à Tétat de protoxide , mais il se trouve aussi dans quel- 
ques-uns à l'état de péroxide. Les minerais de fer titanes 
existent en abondance dans les terrains anciens et dans les 
roches yq^caniques. Ces minéraux sont d'un noir métalloïde 
tirant sur le brun lorsqu'ils renferment une trés-grande'pro- 
porlion de titane ; leur cassure est conchoïde éclatante. — Ils 
sont magnétiques et môme presque toujours magnéti-po— 
laires quand ils contiennent moitié au moins de leur poids 
d'oxide de fer; dans ce cas aussi ils sont solubles dans l'eau 
régale; mais lorsqu'ils renferment plus de moitié de leur 
poids de titane , ils sont ordinairement privés de tonte Tertu 
magnétique et inattaquables par les acides. 

Au chalumeau, les titanates de fer sont iofusibles sans 
addition. Ils se dissolvent dans le sel de phosphore. An feu 
de réduction, le verre est presque incolore tant qu'il est 
chaud ; mais après le refroidissement il est d'un rouge plus 
ou moins foncé : lorsqu'on y introduit de l'étain, la coalenr 
due à l'oxide de fer disparaît, et l'on n'a plus que la réac- 
tion dn titane; alors si ce métal est en quantité considérable , 
le verre est d'un beau violet bleuâtre; s'il n'est qu'en très- 
petite proportion , le verre est incolore. ' 

M. Berthier, auquel nous empruntons ces détails, ajoute 
que le résultat des principales analyses qui ont été faites des 
titanates de fer, portent à penser que le protoxide de fer e| 
l'acide titaniqne se trouvent combinés en plusieurs propor- 
tions dans la nature, et constituent par conséquent plusieurs 
espèces distinctes. 

Le titane se troure fréqaemment dans le nord , et sniioui 
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danslaNorwëge; il rend les minerais de fer tellement réfrae- 
taireg, qu'an fourneau d'Arendatil, qui Ta an charbon de 
bois, et dont la hauteur est de trente-cinq pieds , on ne peut 
quelquefois les mettre en fusion ; on rejette ceux qui le con- 
tiennent en quantité sensible. Loin de nuire d'aillenrs à la 
qualité des produits y il augmente à la fois leur ténacité et 
leur dureté. 

M. Battenfrats a fait un essai en remplaçant le titane par 
le schœrl rouge, qui, d'après M. Klaporth, en est un 
oiide ; il a trouyé que le fer traité par cette substance se 
laissait très-bien forger sans être ni rouyerin , ni cassant à 
froid. 

Le titane exige , pour se réduire et pour entrer en fusion , 
me température plus éleyée que celle qui est nécessaire au 
fer. C'est pour cette raison, dit M. Kartten, que Toxide de 
titane reste presqu'entièrement dans les laitiers, d'autant 
plus que l'affinité entre ces denx métaux paraît très-faible. 

On tronye fréquemment dans les hauts-fourneaux le titane 
cristallisé en cubes d'une belle couleur rouge-cerise. M. le doc- 
teur Walehner, de Fribonrg, enBrisgau, en a obseryé dans 
les haata-fonrneaux du pays de Bade , particulièrement à 
Kandem;M. Zincken a fait une obseryation auBlogue en 
eiaminant les scories d'un haut-fourneau situé à Magdes* 
prung ; M. Karsten a aussi reconnu ces mêmes cristaux de 
titane dans les scories de plusieurs forges d'Allemagne. Il 
a rappelé de plus que M* Grigon les ayait déjà signalés en 
1757 ; mais on les prenait k cette époque pour dés pyrites 
de fer. M. fortlen a aussi obseryé quelquefois de petits 
globnies de titane dans la fonte grise, preuye de son pea 
d'affinité pour le fer. Par Taffinage, le titane est, dit-il, 
séparé du fer en grande partie; cependant on en trouye des 
traces dans beaucoup de fers ductiles. 

Bien que le titane seul soii insoluble dans les acides , il se 
dissoat quand il est combiné ayec le fer. Il faut , par con« 
séquent, le chercher dans la liqueur quand on fait des 
analyses, 

188. Fer et Tungttène, 

Le fer s'unit au tungstène. 

MM. d*Elhuyart ont obtena cet alliage en chauffant con<« 
venablement dans un creuset un mélange composé de 100 
partiel do fer, 50 parties d*oxide jaune de tungstène et une 
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SoMliU sailMiiU d« obarboo. Après la fnaiMi et le refrei- 
iitement, ils treuvèrent un boulon psrfoit, d'an bryn-blanr 
chaire, dur, rude «u toocber, d'une tassure compacte. Il re- 
présentait 157 parties. 

H. Ifoifan/rals, dans des essais analogues, avait déjà ob- 
tenu nn alliage de ces deux métaux qui se forgeait asse^ bien, 
quoiqu'il fût légèrement rouyerin : il était duclile, déeoupraU 
par la trempe , et prenait par le forgeage un nerf mélange 
de grain. 

M. KarsUn conclut de ces expériences, que le tungstène , 
semblable sous ce rapport au titane, ne fait qu'augmenter le 
dureté du fer. 

D'après M. Bêrihiêt, PaUiage compesé de : 

?er. 0,63 9 et. 

Tungstène 0,57 1 Id. ■ 

est ^n peu buUeux, d'un gris plus blfioc que If lsr« Matupt, 
dur, plus casaai^t que la fi»nte ordiaairfi , k sis uic^ure lafloiel- 

189. Ftreà Urauê, 

L'qrane n*e encore élé ynî flirectemeql è ancup i^^tal ; 
mais, d'après Hf . "^h^nard^ pf^ cbauCT^pt (es urenAlief de fer 
dans un tube k trayers lequel passe un cQuraRl (ie gez hydro- 
gène , Ton obtient fie l'eau pi une inalière porcine ^^i , fe« 
froidie diins le gay. a la propriété deprendrf^ feu , cemne ua 
nyropbore, dès qi} elle a le contact de Tsir. Safis o^ute qu'a- 
lors il se produit ui) alliage de fer et d'prape. 

Cependant, M. Berlhifr djt qife 1^ f^r ne pe^t pet ^ «fMl^^ 
biner ayec l'arène* 

180. Fer §i Zinc. 

La po8sjt)ilitè d'qpér^r l'union de ces i»u% mélanx, fut et 
est encore, p^rmi les citJDiistes, fip sujet 4e d<>utes e| 4« pt»- 
testatjen^. On conçpjt ^r effet qu'i| doit être difficile 4'e- 
mener la combinaison de deux corps dont l'un est #ftsea 
folatil et l'autre très^réfrapUire. C(^pcn4ant, la nature nous 
offre cet alliage dans certaines calamines et minerais de fer. 

D'après M. ffenike/ii,lezincelle fer forment un alUege^Qr, 
sensil^le é l'aimant el sem))Uble à rargei)!. M sis ce mè^al- 
Inrgisle p'indiaue point les proportions d^ deni^ mélAus, 
pi la manière a'qpérer leur iipiei). 
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M. Cramer dit que pour opérer la combinaison de ces deux 
métaux, il faut laisser rougir le fer sous de menus charbons, 
jusqu'au point de fusion , et y ajouter alors le zinc. Mais 
H. CreHs conteste cette combinaison, parce que le zinc doit 
être consumé, d'après lui, par la température éle?ée du fer. 
M. iltnma»» trouva cette opinion fondée et essaya par contre 
d'opérer, la réunion des deux métaux par une réduction réci- 
proque de leurs oxides. Mais, selon MM. Macquerei ls(m~ 
hardi, ses essais ne conduisirent à rien de concluant. M. -Rtn- 
flia»f» obtint à la vérité des espèces de fer plus tendres et 
aigres , mais sans avoir la certitude qu*ils contenaient du 
zinc. Plus tard , M. Gmelin a fait aussi des essais infruc- 
tueux pour allier ces deux métaux par la fasion. 

Cependant, dès l'année 1742 , M. Jlfatoum s'est assuré que 
l'on peut former une sorte de fer-blanc avec le zinc , ce qui 
semble prouver la possibilité d'une combinaison entre ces 
deux métaux. Quand on- plonge une lame de tôle bien déca- 
pée dans une dissolution de sel ammoniac, puis dans un bain 
de zinc fondu, et qu'on la retire rapidement , elle se trouve 
enduite d'une couche de zinc uniforme et bien fixée. Il est 
peu probable, selonM./)«wo«, qne cette variété de fer-blanc 
puisse avoir d'utiles applications; mais il serait possible, dit- 
il , qu'en substituant au zinc pur un alliage de zinc et d e- 
tain, on parvînt k de bons résultats. M. ITari/c» pense que le 
zinc n'a pas été employé jusqu'à présent pour l'étamage du 
fer, soit parce que l'étain est moins attaqué par l'action de 
l'air humide et des acides, soit parce qu'on ne connaît point 
de moyen praticable de couvrir le bain et d'empêcher l oxi- 
dation de la feuille en la retirant de la chaudière; le zmc 
exige une forte chaleur rouge pour devenir parfaitement 
liquide , et les matières grasses employées dans l'étamage 
ordinaire se volatilisent à ce degré de température. 

MM. MaequereiUonhardi affirment que la combinaison du 
zinc et du fer s'opère lorsqu'on cémente de l'oxide de fer 
avec de la poussière de charbon et delà calamine. 
• Suivant les expériences de M. HoH«1i«ler , on obtient une 
masse métallique blanche et cassante en faisant rougir pen- 
dant quelque temps un mélange de fonte pilée et de zmc 
dans un vase hermétiquement fermé. ^ 

M. Lewit admet la difficulté , mais non rimpossibilile,d o- 
pêrer cet alliage qui est, d'après ses essais, dur,un peu mal- 
léable, et d*nn blanc approchant de celui de Urgent. 



Hf . Thé»iff^ flU qoA !« fer oe peiit#'m|ir in 9iî««p 
m. Z^t»ma<,aaconlrf)Ue , «dmet û com)>iQai9(^i) de een dMiiL 
ynëiaux; maisoi^ ne pa^yienl à l'opérer qu'à l'aide 4« qf»!-* 
qifes pFécj^utiqp^ iq^ispopsables. Si l'on d^aulTe ^na^obte 
da far et da ziop , ce derai|iir mêla) se Tp|atiiise k iioa clia*> 
leur lilaoche et le fer reste piir ; mais, k upa tempiratpre 
bkoe, Talliage ae fajt. La température de la fusioo du aîpe« 
au le réPge naissant , est , d'après ce chimiste , le point \p 
plua conTenable.])|ai9ile«t d'aillears facile, ditril» d'unir au 
aipe^qu^lque» centièpies de fi^r ^irecten^ept, en (badaii|l« 
aine ayec dp fer en Umaille. te zinc 4n fimnvfuiw» pantî^nl 
jiaaav ordinaj renient 1 ou ^ çenti^niaa dp fer. 

D'après ]^. herihiert qifi a fait de npipbrevsp» et Ir4t«- 
ÎPtére^aptes reanercUes silr les j|liiagaa dp aine, PaiBpiii de 
fie mét^l ponr le feresttrès-faible, et il eat foridilUcîle d'aUier 
dîrealemept ces saéiauz. Lorsqu'op cbaolTe du fil c|e fer dé- 
£»iipé en petits morceaux et bien décapé avac de la granailUda 
«in0 en expès et du lluz noir , on ne troHve qu'un» lrè§*|»etii0 
quantité d'alliage qni gagne le fond 44 creuset; l^ptle aipca9 
Yolatiliae, lora môme que Ton a soin de meper rppératipo iaèa- 
lentement et de ménager beaucoup la chaleur, et \» Gl dpfer 
«enserre dans toutes ses parties son poli et aeo éclat. Ifaia 
cet alliage , qu'on a t^nt de peine à préparer dana laa lal^Q^ 
faloicea, ne se présente que trop fréquemment daualea usines 
«à l'on tra? aille le zinc. Lorsqu'on fait foadre ce m^^l 4«iw 
â£ê chaiidiéres de foole pour en séparer l'oaide et les di* 
yeraes impuretés doai il eat mécaniquement mâlangé» quand 
il aort des tu^^aux de disiiilatiop , jl corrode peu à pep ka 
^chaudières, et au bout d'un cerf.ain lempf on délaabe dtt 
fond de celles-ci m alliage qui n'est pas pri»pre ^ être evir 
ployé dans les arts, et que l'on soumet é la distillation pomon 
le minerai , afin d'en extraire le zinc pur. Cet alliage eat 
formé de couches mamelonnées concentriques, k texture cris- 
tal Une éclatante; il est trôs~cassant , très-dqr el moins fo?- 
sible que le zinc pur; il se dissout aiaément dans l'acide ni- 
iriqne étendu et laistie un résidu micacé métalloïde qui o'eat 
autre cboae que de la plombagine. Cette plombagine provieot 
sans aucun doule de la partie de fopte qui est dissoute pax^ 
le zinc. Deux alliages ferreux, provenant Tun de la grande 
usine de Liège, appartenant à MAI. J^ostelman, ei l'autre de 
Tusine des environs de Gisors ( Seine-Iuférieure}» ont donne» 
à l'analyse qu'en a faite AI. BetthUr : 
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Fcf 0,0500 (),OiOO 

Plombagine 0^0024 0t002Q 

0^0524 Q,0420 

Cm allUgeff ris#tenl a^béren^s jiu foqfidffs cbaudîèvef et 
Il M dis#olTci)^ pas dan^le reste du ^îne; piais, pon^me ilqe 
l'im ^1 jamais irencQDtré poptenaqt plus de 0,05 de fer et 
qne iléapinpinsù corprosiofi des chaudières se prppage injén- 
limeat, il Taut nécessaireroeii^ recoop^tlre , dil I^f. Berthiff, 
^«e qp9i|d TalUage est arrivé k son teripe 4e satur^tijoii^^ il 
traosme^ Qoe partie du fer qu'il couMeutfiux cpuebes sqpâ- 
rieoree du zinc p^r TPle 4fi céipent^Mou,, e^ aue If parije 
çi'il ^b^odppiie fui est k c))f que iusiap^ r^stimee par |es pa- 
loiifiie )a chaudière. 

Ëp jcbaulTjio^ gradueliement, dftps dps creusets cpuTef^ et 
iqniillea du Ûu^ noir, l'alHage ferrei|i^ qui se pr^diiit dans 
içi visinesy PP peut ep séparer par ? oIatili$9tipu telle prppor- 
tiia d# xipc (|pe Vop yeut, et par suite seprpcurpr tel #ifia||e 
de fer et de zipc que j'op désire. Mais une fprte chaleur Hap- 
àù sépare cpoiplèipipept les deux métapx l'un de l'autre 
laos qpe Ip vapeur du yiac entraîne de fer , et sans quQ le 
fer retîpppç la plus petite trace de zinp.La fppte qui prpviept 
i» iptperais calamipifères n'en a jau^ais présepté le inoindre 
iadice, selon Itf. f^r^M'er. 

If. JfCi^9ien a aussi porté spécialement son atteptîpp spr 
l'iaiop réfciproqpe du fer et du zinc P'aprés ce savapt pié- 
tillux(^MtP> PP ne peut douter que le ^inc ne s*allie ]^ pçe 
petite quantité de l^r; on n*en trouve presque japiajs, di|~ 
il, qui 6oit«Pti^remePt purgé de ce dernier mètâl^ lors niême 
qo'on le retire 4p la calamine traitée d^ps des vaisseaux dis- 
lillatpirps; la présence du fer le rend plus dur et plus a|gre. 
liqaéfiédîips des chaudières de fpnte, à une forte c1|iaieùr, 
et refjroidi lentement, il absorbe quelquefois 2 4 3 p- Vo ^^ 
fer (cette prppprtion ii'est pas d'accord avec Ip maximum 
0,05 de fer indiqué par M. Berthièr) i qui lui donnent upe 
ii grande dureté qu*on peut le réduire en poudre. 

Le fer pur ao peut, selon M. Kartlen, rëdujre les oxides 
de z'mCf et si l'on emploie la fonte , on obtient du fer demi- 
afiaé. Le zinc réduit s'échappe en vapeurs , et la majeure 
pmie de son oxide s'pnit h celui du fer et forme des sépries 
flsires bleuâtre^. 
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Pour avoir une idée juste de Tinflaence do zinc sur le 
fer, M. Karsten a fait des essais en grand à là forge dite Koé- 
nisgutte (Silésie), dans un haut fourneau allant au coke. 
On y a fondu 52 milliers de calamines contenant 16 p. ^/q 
de zinc et 31 de fer, trop pauyre par conséquent pour être 
traité pour zinc. M. Karsten n*a ajouté à cette espèce de mi- 
nerai de fer, ni fondant ni aucun assortiment. Les Tapeurs 
sortaient du fourneau par torrents ; uneflamme verte bleuâtre i 
s'éleyait à 12 ou 15 pieds au-dessus du gueulard ; la bouche 
de la tuyère était continuellement couverte d'une voûte de 
matières durcies; mais en diminuant les charges, on a élevé 
la chaleur au point que leslaitiers, d'une couleur bleu-foncé, 
étaient souvent pierreux dans leur cassure. 

La flamme de h tuyère n'était que légèrement modifiée par 
la combustion du zinc : le fer cru sortait du creuset avec beau- 
coup de vivacité et présentait d'abord l'aspect delà meilleure 
fonte grise, mais il était très-rouge et se refroidissait sipromp- 
tement qu'il pouvait à peine couler dans les rigoles. Après 
le refroidissement, sa surface supérieure se trouvait couverte 
d'une croûte assez épaisse , signe d'une forte oxidatîon; d'un 
autre côté , des dépressions , des excavations considérables 
annonçaient le haut degré de chaleur dont il avait été péné- 
tré. Sa cassure était grenue, brillante, et ressemblait à celle 
de la fonte grise ; pris en' masse , il était doux , susceptible 
de recevoir l'impression du marteau , sans ofl^rir cependant 
une grande résistance ; réduit en pièces , on le divisait faci— 
lement en petits morceapx , preuve de la faible cobérence qui 
régnait entre les grains; il ne répandait, en coulant, ni 
flamme ni odeur. 

. L'allure du fourneau ne fut point dérangée d'abord par la 
présence du zinc ; mais deux jours après que l^s essais fa~ 
rent terminés, on vit sortir du gueulard et de Tavant-creusei 
une grande quantité de vapeurs : et la flamme, particulière- 
ment à la tympe, reprit l'éclat de celle du zinc en combustion. 
Bientôt , et sans que le chargement fût changé, le fourneaui 
se trouva considérablement refroidi , la fonte devint blanch^ 
et matte, les laitiers noirs et poreux, la bouche de la tnyèr^ 
se couvrit d'un nez , et des matières durcies se flrent sentir! 
dans l'ouvrage. Cet état, qui dura cinq jours entiers, mit le 
fourneau en danger. 

La fonte obtenue par ces essais fut affinée dans les forges 
de Greutzboarg/ Elle se fondit en conseryant presque toute 
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la natare de fonte; des scories roages ettrèi-liqnidos se ft>r- 
ni'««l m grande q^sniiti; U flemme qnî s'életeU Au Ibyer 
était blanche , éclaUnle , et devenait qmelqQefois hUoltre eu 
jaanàlre ; apfis la fasion en eut soin de laisser congeler les 
icories sur le bain. On vit alors de petiisjets de flammes bte«- 
jaapàtre traverser la croûte des matières avec an ligf r briiis- 
«amen|. Le changement de la fonte en fer ductile rot extrâ- 
memeiit rapide; on ne pui sonlever la masse qu'une senk 
feis. Les scories douces se trouvaient être peu abondaptes: 
le fer Oftolenn dans le creuset était sec; il fallait f leler une 
grande qmntité de battitores , ce qui est directemenl oppoei 
k la naoière dont la fente obtenue au cokq sa eamposte 
ordWîremeni dans les foyers d-affinerie. 
L'OfiératioB par attachement rènssit pa^itemanls la loupa 

Wl molle : ou aurait pu la couper avec le marteau , ei le 

Ifr ■l'af ait été en même tempi eatrdmeroent lenaee; du resta. 

9 na paraiasail ni ronverin ni cassant à froid. 
On trouva dans la fonte une très-petite dofedaxiac^maîe 

le fer ductile n'en présenta pas une trace. 
Il est frai, ajoute M. MwtUn , que Ton ne eeuaalt pas 

msare de moyen «ertfiiu pour déterminer de très -petites 

quantités de sine alliées de 1er. 
Ce qui précède doit suffire pour dissiper toute espèce de 

crainte sur la présence du linc dans les minerais ; cependant, 

pour ne laisser aucun doale, M. XorW^n fit exécuter aussi des 

mail d'elBuage , eu ^im^ï^^ mi^vm api çw|»iim qi^n- 
(iié 4# fine, spit k Téiat méialUque, foil ^ l'ém d'fllli)»: 
le fer obtenu était d'excellente qnali^; m^ l'#m)yM 9'AP)I 
I détguTidr une tr«» de «infî. , . . . 

M. Rinmann pense eu«M fm \^ ^^^ ^f^ 4»U ipipinr 

tq^unfi orafnteauxmelireideftHrgds. |I«i#M. mttif^frêis, 
daus ses essais, a ohtepu 4^ ré^uluts un pun dUKrfiptsi le 
kt l'est laissé ^ien forger, mais U ^ta|f un peu rpi|verip| # t 
cassant è froid. Qaoi qu'il en soit, M. iTari^sii , d'epvèi m 
propres expériences , ne peut attribuer au zinc une action 
Boisible sur le fer. Le dérangeipeiit du fourpeau n'est, à ses 
yeux , qu'un effet de la grande èvaporation et du refroidisse- 
mn^ qu'elle ^ di^ prodiiire. . 

J\ es^ à observer »^ outre, que dans les oxp^riencei d« 

!l. ffa$9enfrat!!i , oi^ forçait , pour ainsi dire, les degx fpétfipx 
e se peler dans d^s proportions autres que celles qq'ils aur 
raient choisies , si , à réUt liqoidç , il$ s'f^ieo^ iF^nt^ ^^98* 
donnés à Taction de leurs molécules. 
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M. JSerihier iodiqoe le procédé snÎTant pour analyser par 
{« voie humide l'alliage de zinc et de fer. 

On fait dissoudre dans Teaa régale ; on étend d'eau , on 
Bvrsatnre la liqueur d'ammoniaque qui dissout l'oxide de 
lincet précipite lepéroxide de fer. On filtre celui-ci, et on 
le lare d'abord avec de Tammoniaque, et ensuite arec de l'eau; 
on le sécfae, on le calcine, et d'après son poids on calcule la 
proportion du fer métallique, et par différence celle du zinc. 

M. Karsten prétend qu'on ne connaît pas encore de bonnes 
méthodes pour trouver de petites doses de zinc alliées an f«r. 
Il est certain , dit-il , que dans ce cas ni l'ammoniaque ni la 
potasse caustique ne constituent pas de réactifs très-bons. 
On fait mieux, selon M. Kartten, d'employer le snecinate 
d'ammoniaque ; mais il est essentiel que le fer soit oxidé an 
maximum dans la dissolution , et que cette dernière soit par- 
faitement neutralisée par l'ammoniaque caustique, ayanl 
qu'on ne précipite l'oxide de fer par le snecinate ; il est es- 
sentiel aussi que la dissolution soit très-étendue d'eau. 

M. Berzéiiui rapporte dans son compte rendu de 1833 , 
qne le fer recouvert de 730 de son poids de zinc ne s'oxide 
pas , même lorsqu'il reste exposé à l'air humide. 

191. GluHnium et Sélénium. . 

On obtient , d'après M. 'Btrtéliue , un alliage de ces dem 
métaux par la fusion. Sa formation a lieu avec dégagenenl 
d'une lumière très-vive. 

Cet alliage se présente sous la forme d'une masse fondue» 
aigre , à cassure grise et cristalline. 

L'eau le dissout en petite quantité sans le décomposer ; 
nais la dissolution s'altère à l'air ; elle ne tarde pas à se trou- 
bler et à produire un précipité rouge qui est un mélange de 
sélénium et de glucine. 

* 192. Qlueiuium ei Tellure. 

Ces deux métaux se combinent par la fusion , sans déga- 
gement de lumière. L'alliage qui en résulte se présente , 
suivant M. Ber%éliu», sous la forme d'une poudre grise qui 
répand, à l'air, Todeur de l'hydrogène tellure; et dégage co 
gax ayec ylolence dans l'eau pure. 
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193. Iridium et Mercure» 

M. BoUgèr est paryena récemment à préparer un amal-* 
gune d'iridium en décomposant une diasolution de chlorure 
doable d'iridium et de sodium par l'amalgame de sodîam. 

L'amalgame d'iridium est assez épais ; la chaleur en sépara 
de l'iridium métallique. . 

194. Iridium et Or. 

Ces deux mébiux peu?ent se combiner par la fosîon , mais 
t l'aide, d'une très-forte chaleur : l'alliage qui en résulte est 
ductile , malléable , et il conserye assez la couleur de l'or 
quand ce métal y prédomine. 

l'or, allié atec l'iridium, n'en peut 6tre séparé , d'après 
U. Thomeon , par la coupellation , ni par quartation ayee 
l'vgont. EndissoWant Tor ou l'argent, l'iridium reste sous 
la forme d'une poudre noire. Mais lorsqu'on traite cet alliage 
par l'eau régale, l'iridium lui-même se dissout en partie , 
suÏTant M. Thénard; et il se dissoudrait en totalité si l'al- 
liage n'en contenait qu'une petite quantité. 

195. Iridiwm et Otmiwn. 

L'iridium a une très -grande affinité pour l'osmium. 
L'alliage de ces deux métaux, ou l'osminre d'iridium, se 
UoaTe dans la nature. Il se rencontre dans les minerais de 
platine , sous forme de grains ordinairement blancs , très- 
durs , brillants , cassants , tantôt arrondis , tantôt lamelleux 
et cristallins , que l'on distingue et que l'on sépare assez faci- 
lement. On en trouye de remarquables par leur yolume, leur 
éclat et leur texture lamelleuse , dans ceruins minerais de 
platine de l'Oural. Ces minerais renferment aussi eux-mêmes 
une petite quantité d'osmiure d'iridium qu'on dirait y ayoir 
été introduit par fusion , et qui , après la dissolution du mi- 
nerai , reste sous forme de paillettes brillantes très-déliées. 
L'osminre d'iridium le plus pur est, d'après M. Berziliut, 
cristallin , blanc et miroitant, plus dur que l'acier, aussi ré- 
fracUire que Tiridium , d'une pesanteur spécifique de 18,644, 
et insoluble dans les acides. Les yariétés impures de cet al- 
liage sont grenues, moins brillantes, et Jeur pesantenr spé- 
cifique est de 15,78. 
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C'est Tosmittre dltîdliuni qui accompagné too jours la mine 
de platine. 

Uft HèODHàïi, ielon M. Berzétius, la plus petite traee 
d^ôsâiîââi coBtenué dans ririiïiuni, en cliauffaDt cel«i-ci sur 
le bôtd dé U flammé d'une lampe à esprit-de-TÎn , l'osmiBin 
dontte h celte flammé un grand éclat. Si » après que eei éelal 
a cessé , on enfonce Tiridium dans la flamme , et qu'on le ra- 
mène ensuite sur les bords , Tédai retoraHoence , et cela , tant 
qu'il reste la plus |ietite partie d osmium. 

Qaand «n l^eofose k TacUon dé fea , aurtcmt après Viroir 
rMuîl «B p»«dre^ cet tHiage répand l'odeur de l*iieid« os» 
mifbe; cefeiidfHfil, il ne subît > de c^tte ftiMière, qtt^me 
•Itération très-superficielle. 

La ptésewse «ht litaiie et de la zircé^e coitapltque beaiconp, 
aékm If. Berthier^ le iraitement d^Tosinivre d'îritffvm, et 
reiid trèe-diffieite la préparation de des émt métaux à Téilai 
de pureté : la toie sèoie foiMnit benreosemmil phmeiiri 
moyen» fort simples de séparer de l'esiftiare d'iridium toates 
lea sttbstaaces dont il est méliAigé, sans aHèrer auéoneifteiii 
cet osmiure. On peut, d'après le« reebercbes de M. Berihier^ 
10 fondre le minerai k une haute température arec du cuiyro , 
do plomb on de l'argent; â« le tsndre à «me tempéralura 
moyenne avec du plomb , et 3^ le traiter par la titharge. 

«de< MéHum et PIoMm, 

Ces deux métaux peuVent s'unir Ton è Tantre. 

JD'après M Berséliui , cet alliage estparfaitenaal ttallés- 
bla quand la proportion de l'iridium s'étère tout a« plaa à 
un eu deux cebtièmes; la dureté est beaucoup phia grande 
qoe ceÛe du platine pur , et il résiste mieux que «el«-ei à 
raclien dn feu et des réactifs. 

Cet alliage confient donc parfaitement, et mieux aneore 
qua le platine pur, pour la confection des osteasîlea de cbi» 
mie. 

Unejplos grande quantité d'iridium rend le ptatioe cas- 
saBt, de sorte qu'il se gerce sons le dioc da Botarteaa; ai 
qoand Talfiage contient parties égales des deux métaox , il 
est toùt-k-fait aigre , mais on peut le braser. 

M. Gaudin a annoncé récemment qu'il était parrean è 
préparer la cba'ox de façon à faire àoB creasets ai des labas 
•ttfsi milices qu'une coquille d'œuf , et pouTant résister au 



fen addsi bien ((ûe riridiam qui, de tous les métaux, est, 
dit-il, le plus rèfractaire t ' ces creusets jouissent en outre 
d'une très-graftdé dureté , ce qui permettra un jour , selon 
N. Gaudin^ de fobdre le platine et ses alliages avec le pal- 
ladîuiû , le rhodium et Tiridium. 

M. Gaudin partage d'ailleurs complètement Titis de H. 
^aitibey , SaWir : que lo platine fondu sera encore plus ho- 
mogène et plos malléable que celui qu'on prépare au moyet 
des procédés actuels. 

D'après ses essais, M. Gaudin annonce que le plalini^ 
allié à environ un dixième d'iridium et fondu , devieul lréi« 
malléable , plvs brfllaiit que le platine pur , susceptible en 
outre de se durcir è la trempe; ce qui conduira & en faire 
des miretrs méttlKques ÎHoxidables, en plaquant le ceiTre 
arec cdt «Hisge. 

197. Tridium el Plomb. 

Ces deux nétavt s'anissent assez faefloment par la fa- 
«on. 

M. fauqutlin a préparé cet alliage; on huitième d'iri<- 
dium rend le plomb plus dur , sans lui faire perdre sa duc- 
tilité. 

Selon M. Berlhier , l'alliage composé de : 

Iridiam 0,11 

Flomb 0,89 

est plus blanc qae le plomb , plus dur et malléable. Il se 
fond à la cbalenr Manche. 

On sépare aisément ces deux métaux par la coupellatîon ; 
l'iridium reste sur la conpelle sous l'apparence d'une poudre 
Boire grossière. 

Gel alKage, traUè par Faeide vitrîqne, laisie prédpfter ri- 
ridina. 

198. LUhium et Mercure, 

Le Hihium s'allie, maitf a$$cz difficilement, au mercure, 
qTiand on emploie celui-ci comme conducteur négatif de la 
pile électrique. 

199. MagnMum et Merewrê. 

lA magnésium se dissout dans le mercore anquel il donne 
HiiefBftûDp de consistance. Le magnésium est même toujours 
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combiné, selon M. Berzéliiu , ayec une portion do mercare 
employé pour sa préparation. 

D'après M. «^ti^«a Fontenelle, le magnéiium ne 8*amal- 
game directement avec le mercure qu'à l'aide de la chaleur , 
et il suffit d'une fort petite quantité de magnésium pour 
faire perdre au mercure sa fluidité. 

Cet amalgame, agité dans des rases de Terre , s*y attache 
facilement et se recouvre d'un enduit métallique semblable 
à l'amalgame de bismuth. 

200. Manganiie et Mercure. 

On n'avait pas obtenu jusqu'ici la combinaison de ces deux 
métaux ; mais M. BoUger a réussi récemment à préparer un 
amalgame de manganèse, en décomposant le chlorure de ce 
métal par un amalgame de sodium. Il y a dégagement d'hy- 
drogène , forroation d'an précipité abondant d'oxide de man- 
ganèse hydraté; et le mercure qui était combiné a?ee le so- 
dium se trouve maintenant allié à une certaine quantité de 
manganèse. L'amalgame de manganèse a de la consistance , 
et il est très-fortement chargé de mangan^. Il décompose 
lentement l'eau. 

201 . Manganèie et ^Molybdène, 

En fondant ensemble parties égales de ces deux métaux , 
M. Hielm obtint un bouton irrégulier , infusible an chalu— 
meau, et qui ne colorait Iç borax qu'après avoir été grillé. 

Selon M. Berthier , le molybdate de manganèse est d'un 
blanc bleuâtre, soluble dans 40 à 50 parties d'eau. 

202. Mercure et Molybdène. 

On ne connaît pas bien l'action du mercure sar le molyb- 
dène , mais on sait que M. Hielm ne réussit point dans Tetsai 
qu'il fit d'unir ces deux métaux. 

203. Mercure et mckel. 

On n'était point parvenu jusqu'à présent à unir ces deux 
métaux. 

Mais M. Bottger a réussi récemment à préparer plusieurs 
amalgames , el entre autres celui de nickel , par nn procédé 
nouveau, consistant à décomposer les chlorures métalIiqiMs 
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par on amalgame de sodium. II y a dégagement d'hydrogène, 
formation d'an précipité abondant d'oxide métallique hydraté, 
et le mercure, qui était combiné atec le sodium, se trouye 
maintenant allié à une certaine quantité de métal. 

L'amalgame de nickel, préparé de la sorte, est peu con- 
sistant; il n'agit pas sur l'aiguille aimantée; mais l'action 
devient très-sensible quand on le chauffe de manière à chasser 
DUO partie du mercure. Si l'on chauffe jusqu'à yolatiliser tout 
le mercure, il reste une masse noire très-magnétique , corn* 
posée de métal et d'oxide métallique. 

204. Molybdène et mekeî. 

Ces deox métaux peuvent se combiner ensemble par la 
fosion. 

En fondant parties égales des deux métaux , M. Bielm 
ebtint un bouton d'an gris clair à l'intérieur , cédant un pea 
à raction du marteau ayant de se rompre , et d'une texture 
penae. Il n'était ni attirable à l'aipiant , ti fusible au cha- 
iameaa. 

liOraqa'on augmentait la proportion du molybdène, la 
fusion de l'alliage deyenait plus difficile , mais il conseryait 
à pen près les mêmes propriétés. 

Cet létaltats sont rapportés par M. Thomton, 

â05. Manganèse et Or, 

Ces deax métaux peuyent s'allier. 

Selon M. Bielm , le manganèse fondu ayec un tiers d'or, 
forme an alliage à peine demi-ductile, dur , gris clair , à cas- 
sure grenue. 

Ayec dix parties d'or, an contraire, cet alliage fut tout* 
&-faît ductile , pâle et k grains fins- 

H. Batchett a fait aussi des expériences très-intéressantes 
sur l'alliage de ces deux métaux. Après ayoir fait brûler à 
diverses reprises un mélange d'huile d'olive et de péroxide 
de manganèse, il mettait un morceau d'or, recouvert de. cet 
oxide, dans un creuset garni de charbon et bien luté. Ce 
creuset était soumis pendant trois heures à une forte chaleur. 
Par ce moyen , une portion du manganèse était réduite, et se 
eombinait ainsi à l'état de métal avec l'or. 

L'alliage, contenant 0,12 de manganèse, était d'un gris 
javn&tre pMe, ayec un très-grand éclat presque égal à celui 



de Tacier poli. Il était très-dur, et aTait aaelqçe ductilité. 
Sa cassure était à ^ros grains, très-spougieuse et d*on grîf 
rongefttre. Cet alliage ne s'altérait point h Tair : d'aprèsi'a* 
nalyse de M. Bingley, la proportion du noiaoï^aoèse dans cet 
alliage se trouvait varier du 8« au 9® du tout. 

Cet alliage se fond plus difficilement que l'or. En le tenant 
fbndu à l'air, tout le manganèse est oiîdé et coule à la lur- 
face. Le manganèse peut aussi en être séparé par la coupel- 
lation avec le plomb. 

M, Hatchett attribue au manganèse le septième rang dans 
son classemeot des métaux, d'après TelFet qu'ils opèrent sur 
Tor dans la dimiouMon de sa ductilité. 

Suivant M. Dumas , l'or ne peut s'allier à plus àfi 12 cen- 
tièmes de manganèse. 

206. MêrcMfê ei Or. 

Vqt so combine facilement, prompteipepi^ et efi toQies pro- 
portions avec le mercure. M. FQradtuf a mdmd faft voir que 
le mercure émet une vapeur capable de s'amalgamer aiec ror, 
à de très-basses températures. 

Places uoe feuille d or dans la paume d.e la maîv * iBt yers«a 
dessus un globule de mercure : il sera bientôt absorbé, ou 
se comportera ayec i'or île la même manière que du «Qcrf ou 
du sel avec l'eau. 

Une pièce d'or frottée avec du mercure s'en pénètre sur- 
le-champ , et devient si fragile, qu'elle casse facilement ^ptre 
les doigts. 

Selon M. Daniellf lorsqu'on plonge dans dn mercure une 
tige d'or, au bout d'un temps plus ou moins long, eHe se 
couvre 4e cristaux d'amalgame. 

En plongeant l'or dans un bain de piercure. l'amalglme 
se produit, mais la combinaison se fait plus ftte quand on 
çhavffe. |L,e moyen le plus facile, selon M. Thomon, de 
former cet amalgame, est de jeter de petits morceaux d'or 
rouge de feu dans du mercure chauffé jusqu'à ce qu"il com- 
mence à fumer. Le mercure peut dissoudre beaucoup d'or 
sans cesser d'être liquide. L'aipalgame est d'un blanc d'ar- 
gent; saturé d'or, il est blanc d'argent jaunfttre, moo comme 
de la cire , et peut se pétrir. 

L'amalgame liquide étant pressé dans nne peau de chamois, 
Texcès de mercure s'^n sépare, et laisse pour résida une 
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matière blanche , molle , pâteuse , formée d'environ 2 parties 
d'or et d'one de mercure. Après ayoir été lavé par la tritu- 
ration dans un mortier, a?ec de l'eau, cet amalgame peut 
être conseryë l^ng-temps dans un flacon bouché. Cet amal- 
game fond à une température peu élevée et à une chaleur 
au-dessus du rouge ; le mercure s'évapore et laisse l'or à 
l'état de pureté. . . 

L'amalgame liquide, préparé à chaud, et refroidi lente- 
ment , forme des cristaux dendritiques ou des prismes qua- 
drangnlaires. 

On se sert , pour dorer le cuivre , le laiton et le bronze , 
d*nn amalgame formé de 8 ou 9 parties de mercure pour une 
d'or. On prépare cet amalgame en faisant chauffer les deux 
métaux dans un creuset pour bien les incorporer ensemble : 
dès que l'or est complètement dissous , on verse le mélange 
dans de l'eau froide, et alors il est prêt à être employé. 

Voici, d'après M. Thénard, le procédé employé en France 
pour dorer le cuivre jaune ou le laiton. 

La première opération à laquelle on soumet le laiton, con- 
siste à le calciner ou le recuire jusqu'au rouge; elle a pour 
objet de détruire lès corps gras dont il pourrait être recouvert , 
mais comme il s'oxide en môme temps que la graisse se brûle, 
il faut nécessairement le décaper, et c'est l'objet delà seconde 
opération : celle-èi se fait en plongeant le métal dans l'acide 
nitrique ou l'acide sulfurique faible; après quoi on le lave et 
on le sèche en le frottant avec du son ou de la sciure de bois. 

Le laiton étant ainsi préparé , on le mouille avec du nitrate 
de mercure qui le recouvre tout-à-coup de mercure , et l'on 
applique dessus, et partout, de l'amalgame avec une ^ra^^e— 
brotte. Certains doreurs , au lieu d'employer la dissolution de 
mercure, ne font usage que d'amalgame mêlé d'un peu d'a- 
cide nitrique. Dans t^ous les cas , on chauffe ensuite progres- 
sivement la pièce pour pouvoir étendre plus facilement l'a- . 
malgame, et pour vaporiser le mercure. 

Au sortir du feu, les uns font bouillir la pièce dans l'eau , 
d'autres dans la décoction de réglisse, d'autres dans celle de 
farine de marrons d'Inde ; tous eu même temps la frottent 
pour la nettoyer. 

La pièce sort toujours de cette opération d'un jaune sale. 
On ne parvient à lui donner la couleur de l'or, qu'en la re- 
couvrant d'une bouillie composée d'eau , de sel de nitre et 
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4'4liin, TeiposaQl aa feu, la trailanipar Te^a cl^ande, et 
t'essqyant. 

Enfin , on la ^asse ft la dent de loup loTvqv'oii teul h 
l)run}r, €t on la livre au commerce. ' 

Suivant M. Berxéliui, lorsque la pièca sort la y >e m ttfa 
fois du feu, après Tapplication de ramalgame, on la n» 
coa?re d'un mélange pulvérulent de nitre , de sel anmoniac^ 
de TÎiriol de fer et de verl-de-gris, soit seul* on pètrt «?ec 
de la cire fondue , et on cbauffe de nouveau jusqn'k ee qB« la 
masse commence à fumer. L'or prend alors une eotilear ptos 
claire, et un peu du métal qu'il recouvre passe à l'état d*onde, 
qu'on enlève en faisant boaillîr la pièce dans une dissolttiion 
d'une partie de tartre et de deux parties de sel marin. 

"iji. Jferzéliug indique aussi une autre méthode pour dorer 
rinlèrteur des vases et des objets qui n'ont pas besoin d'être 
ncltofés souvent. On imbibe de petits morceaux de toile de Ifn 
d'une dissolution d'or dans l'acîde nitrique et de sel merîn. 
On les fait sèchec^ et on les réduit en cendres. On prend alors 
un morceau de liège lisse légèrement charbonné k un des boots; 
on rbumccte, on le trempe dans cette cendre et on froito la 
surface du métal jnsqu'à ce qu'elle soit entièrement coorerte 
d'or. On la polil ensuite avec du linge fin , étendu sur on mor- 
ceau de liège mou. Cette dorure est susceptible d'un très- 
beau poli. 

Procédé de dorure par ta voie humide. — Selon M. Sehu^ 
hachly de BccJin, le procédé invente par M. Elkingfon poor 
dorer par la Toie humide, est plus prompt et plus éeooomiqoe 
que l'ancien, et a l'avantage de ne point exposer k des va- 
peurs dangereu<^'s. 

Voici en quoi consiste ce procédé, réduit^ sa plnsKruido 
simpliciié. On dissout de l'or dans une quantité «ufJisoBte 
d'eau régale, et on évapore la dissolution jusqu'à siccité, à 
une cbaleur ménagée pour obtenir du chlorure d'or parfai- 
tement neutre. On dissout ce chlorare dans lÔO fois son poids 
d'eau puro, on ;«joule peu k pen à la dissolution 7 parties do 
carbonate de soude cristallisé, ou une quantité équivalento 
do carbonate de potasse pour 1 partie d'or. La liqueur blan- 
chit et prend une teinte verdàtre ; on la met en ébullilion 
dans un vase de porcelaine , et on y plonge les objets que Ton 
vent dorer après qu'fls ont été parfaitement décapés. On les 
y laisse plus ou moins long-temps , selon que l'on root obtenir 
une dorure plus ou moins solide , ou selon la proportion <l*or 



q^ \$ liqiiiNir renferme : ordinairement une mÎPQtfi «qffit. 
Kumlèi qfi'on les a failvh, on Us laye dansée Teaii distiUéa^ 
et on leur donne la conlenr ; ils oni jilQrs l'appar^nee des do- 
rures faites au feu par le mercure. 

Au ]l)pu^ d'un certaÎD temps , la dissolution prend un degré 
^'alealinilé prononcé , et elle tient en suspension des oxides 
Détalliques provenant des objets qqi y ont été plongés. On 
il sature alors avec un acide, et on en précipite la petite quan- 
tité d'or qB*«lle contient, eneore au moyen du salfate de fer. 

L'or préparé ponr être emplnyé dans ta peinture » s'ap- 
pelle or en écaille ou poudre d*or. On peut l'obtenir , d'après 
U. Ure, an amalgamant i partie d'or avee 8 parliea d^ mer- 
ctre et an faisant ensuite évaporer ce dernier métal; il laisse 
IW sous la forme de poudre. 

Un amalgame d'or et de mercure est employé aussi poifr 
U domre des boutons de cuivre. 

La propriété jciue possède le mercure de s'nnir facilement, 
aème à froid, avec Tor et l'argent, a été fort utilisée dans 
les mines de l'Amérique. Solvant M. Ma^^nfte, on y rédnit 
M pondre fine les. terres et les* pierres contenant l'or ou l'ar- 
tint à l'état métallique ; on mêle pelte poudre avec le mer- 
CQre qni se combine avec les parcelles métalliques sans atta- 
quer tes parties terreuses. On soumet ensdtte l'amalgame 
formé à l'action du feu dans une comne : le mercure se ré- 
duit en vapeur et se sublime dans des récipients disposés à 
eet effet, tandis que l'or et l'argent restent au fond dn yase. 

a07. Mercure et Osmium, 

L'osmium s'amalgame avec le mercqre. Mais eelte eom- 
fcinatson ne paraît pas avoir été étadtée jnaqu'è présent. On 
sait néanmoins que l'amalgame qui se forme p&Tvoie humide 
est pulvérulent et d'un gris noir. Il est totalement décomposé 
par une chaleur pen élevée. 

208. Molybdène et Or, 

D'après M. Thomton^ le molybdène n'entre qu'en fusion im- 
parfaite avec l'or et forme avec ce méial une masse cassante 
Koiràtre , d«nt une portion considérable de l'or se sépare 
brsqn'on la chauffe fortement pendant quelque temps. 

Cet alliage est attaqué par l'acide nitrique; l'or se dépose 
en poudre fine, et le molybdène reste au-dessus sous la forme 
funeiiide blanc. 
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Aacim des composés de ces deax métaux ne peut être 
amené à l'état de fasion parfaite, même à l'aide du borax. 

Dans Tessai mentionné par M. Thomton, Talliage ^'est 
trouvé composé de : 

Or. . . 6,42; — Molybdène. . . S, 22 

209. Manganèse et Plomb. 

On n'a pu encore combiner directement ces deux métaux 
par fusion. Mais M. Berthier a chaaffé dans un creuset 
brasqué à 150 <>, 

Protoxide de manganèse 268,75 3 at. — < 88,92 lat. 

Litbarge 27, 89 1 id. — 27,89 1 id. 

Le premier mélange a donné un cnlot pesant 41 g, 65, 
d'un gris de plomb, tendre, s'aplalissant un peu sous le 
marteau, mais cassant. Il était mélangé d'une petite quantité 
d'une matière pulTérulente noire qui paraissait être de l'oxide 
non réduit ; pour éviter cet inconvénient , on a ajouté on peu 
de charbon au second mélange. Gelni-ci a produit un culot 
pesant 34g,7 homogène, compacte et bien ductile ; on a pu 
le réduire au laminoir en feuilles très-minces ayant beaucoup 
d'éclat; mais ces feuilles se brisaient lorsqu'on voulait les 
rouler sur elles-mêmes ; leur cassure était grenue et d*uii 
gris très-foncé. 

L'alliage devait contenir : 

Plomb 0, 792 

Manganèse 0, 208 

c'est-à-dire un peu moins de 1 atome de manganèse pour 
1 atome de plomb. Dans chacun de ces essais il s'est yoiatt- 
Usé beaucoup de plomb. 

210. Mercure et Palladium. 

Le palladium se combine très-bien avec le mercure Pi 
forme avec lui deux amalgames : l'on , liquide quand le 
mercure est prédominant, s'obtient lorsqu'on agite une 
grande quantité de mercure dans une dissolution de palla- 
dium; l'autre, solide si la quantité de mercure n'est pas 
trop considérable , se présente sous la forme d'une pondre 
noire, et renferme 48,7 de mercure, uni è 51, 3 de pal- 
ladium ; il se produit, lorsque le palladium précipité par le 
mercure est tn excès. On peut le chauffer au rouge «ans le 



détMBpMer; k paHadion, td m gnsde aftirfté poiir le 

mercore, en relient encore alors 1 at. peur 2 at. Aa-dessiiç de 
eek|e température la séparation a lieu. 

311. Utrewt0 et PMifM. 

Le iqercnre s'amalgame difficilement avac le plalînes il n a 
même point d'action sur le platine forgé , maie feiilemeal 1 
ehai|d, 4ur le plaiine très-divisé , en éponge au en fiU triir 
ins. Ceux-ci, quoique plus denses que le mercure, le furna-- 
|eni. Il faut les retenir au fond pe^ir les amalgamer. Le 
mercure peut dissoudre beaucoup de platine mm Mtaer 
d'être liquide. 

M. GÛyton-Morveau parvint le premier k former eat awal* 
game à l'aide de la chaleur. M. Despretz le prépare aussi 
CD triturant et en chauffant légèrement du mercure avec de 
Fhydrochlorate d'ammoniaque et de platine. En une demi'* 
heure t'amalgame eat produit; il est grisâtre. 

Maïs le moyen le plus simple et le plus facile de le prépa- 
rer paraît être celui indiqué par M. Mustin'Putkin, 

Il consiste à triturer avec le mercure la poudre fine 
fu'on obtient en précipitant le platine de sa dissolution dans 
l'aeide bydrechlore-nilriqae , par l'hydrochlorale d'ammor 
niaqne, et k exposer le mélange k une chaleur graduée. Il 
est péccesaire de triturer un peu pour déterminer la combi- 
naison; mais une lois qu'elle a commencé d'ayoïr lieu , elle 
l'opèiie rapî<km«Bt, à l'aide d'une température un peu 
élevée. 

On ajoute alternativement de petites quantités de platine 
•l de ncfcure , jusqu'à ce qu'on se aéit procuré a«e pertioa 
convenable d'amalgame ; la masse s'échauffe pendant que It 
eomiiinaiseo a'opére. On en sépare ensuite rexcès de mer- 
eore na le pasunt à travers une peau. M. Urs prétend qu'en 
peut de cette manière amalgamer Quelques kilogrammes eu 
peu d'heures , et il pense qa'en grand l'opération pourprait 
être abrégée au moyen d'an moulin eonveoable. M. Ure 
conteilie de commencer l'opération après le refroidissement , 
ivec environ 8 grammes de mercure et 11 grammes de pla- 
tine. 

L'amalgame ainsi obtenu est d'une belle couleur d'argent , 
et peut être conservé sans se ternir. Il eat mou d'abord , 
luii il acquiert peu à peu de la dureté ; il est alors casiaat. 
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Cet amalgame adhère facîlemeot à la surface da verre 
qu'il conyertit en miroir. 

Il esl décomposé par la chaleur ; il renferme 63 de mer- 
cure et 37 de platine. 

Cet amalgame est également utilisé dans la préparation 
du platine propre ft être forgé. 

Selon M. Daniell , lorsqu'on plonge dans du mercure une 
tige de platine , elle ne se courre pas , au bout d'on certain 
temps, de cristaux d'amalgame, comme cela a lieu pour 
d'autres métanx; mais si l'on yérse en même temps sar le 
mercure de l'eau acidulée par l'acide acétique on contenant 
en dissolution un sel neutre, l'amalgame de platine se forme , 
et il y a en même temps dégagement d'hydrogène et formation 
d'acétate de mercare. 

• 

212. Jfarctire et Phmb. 

Le mercure se combine très-facilement avec le plomb, 
soit en le triturant avec de la limaille de ce dernier métal , 
soit en projetant du mercure danslejplomb fondu. 
. L'amalgame est blanc et brillant , et lorsque le plomb y est 
en proportion suflSsante , il prend la forme solide. 

A?ec parties égales des deux métaux , on obtient , selon 
M* Berséliutf nn amalgame susceptible de cristalliser. 
. M. Thonuon dit une les cristaux sont composéa d'une par- 
tie de plomb et d une partie et demie de merenre. 

Selon lA» Berthier, le merenre peut absorber jusqu'à la 
moitié de son poids de plomb sans perdre sa liquidité; 
mais alors il ta<&e les doigta et il fait la quene , e'eat-à-dîre 
que les gouttes, au lien d'être globuleuses, prennent une 
forme allongée. 

. Lorsque le merenre contient de '/éOûo à '/booo de plomb, il 
acquiert la propriété de prendre une surface parfaitemeol 
\ plane dans le Terre , et l'on peut alors s'en servir ayec avan- 
tage pour graduer les tubes , etc. 

D'après M. Danieli , lorsqu'on plonge dans du mercure 
une tige de plomb , au bout d'un temps plus ou moina long 
elle se couvre de cristaux d'amalgames. 

H. KupfpBT a fait des observations sur la densité de l'amal- 
game de plomb. En général, il se contracte et sa pesanteur 
spécifique est supérieure à celle des deux métaux pris isolé- 
ment. La moindre coniraclion, ou du moins un dea minimum, 
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paraît le trouTer près de l'amalgame formé d'an Tolume de 
plomb pour trois yolomes de mercure. 

La dilatation que ces amalgames éproaTent par la chaleur 
est moindre que celle qu'on trouyerait par le calcul, d'après 
il dilatation du plomb et du mercure. 

213. Merewe et Poêanium. 

Le mercure s'amalgame très-bien , à chaud, avec le po- 
tassium, et même à la température ordinaire, pourva que le 
potassium ne soit' point oxidé. 

Pour préparer cet amalgame on se sert d'un tube de Terre 
fermé par l'une de ses extrémités; on mette potassium au 
food do tube et on le recouvre du mercure avec lequel on 
Teut l'allier; puis, saisissant le tube a?ec une pince, on le 
chanfiè jusqu'à ce que les métaux soient fondus. 

M. Htackensie indique la manière suivante de préparer cet 
«nalgame en petit : 

Mettez un globule de mercure de la grosseur d'an pois 
nr un morceau de papier , et placez auprès un globule de 
potassium moitié moins gros : remuez le papier pour établir 
le contact entre les deux métaux; à l'instant où il aura lieu, 
ily aura dégagement de chaleur et formation de l'amalgame. 

Cet amalgame se solidifie en quelques secondes , quoiqu'il 
ne renferme qu'une petite quantité de métal solide et 
le double d'un autre métal fluide. C'est par la consolida- 
tion et la condensation de leurs parties que la chaleur est pro- 
<iaite; conséquemment la pesanteur spécifique du nouveau 
composé est plus grande que celle des corps constituants. 

Lorsque la quantité de mercure est celle à du potassium dans 
One proportion qui excède celle de 100 : 1 l'amalgame est 
liquide; mais on peut le concentrer en le distillant dans du 
faz hydrogène. 

A volume égal , le mercure s'unit au potassium avec dé- 
gagement de lumière; l'amalgame est solide , dur , cassant , 
et non malléable; à l'air il se décompose lentement. . 

Eu mêlant une partie de potassium avec deux de mercure 
tn Yolumes , ou une partie du premier et 44 du second, au 
poids , la combinaison s'opère avec un grand déffagement de 
chalenr : après le refroidissement l'amalgame est dur et a l'ap- 
parence de l'argent. 

£n combinant le potassium ayec 72 fois son poids de mer- 
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cnre , on oblieni un amalgame ^ai est toUde , trèB-ftitiMe , 
blaoc, qui cri»taUise facilement, el possède d'ailleurs ietortn^ 
propriétés que le suivant. 

L'amalgame formé dé 1 partie de potassium et de 145 par- 
ties de mercure , ressemble au mercure , absorbe le gai oxi- 
gène de Tair à la température ordinaire, et se transforme en 
mercure pur et en oxide de potassium ; se décompose par la 
chaleur ; se forme aussitôt que le potassium enlre« en fusion 
en donnant lieu, an moment de sa formation, à ùti grand dé- 
gâgettent de eafoHqne. 

En jetant des parcelles de pottissium sur un bain de iner- 
enre, dtes disparaissent promptement par TefTet de lear 
combinaison avec ce métal; il se produit même alors on phé» 
Bomène remarquable toutes les fois que le mercure est légè- 
rement humide : chaque petit fragment de potassium, mis en 
mouyement par Thydrogène qui se dégage , s'agite en tous 
sens , ta et tfent jàsqu'k ce qu'il soit entièrement dissous. 
L'amalgame liquide, mis en contact avec l'ammoniaque on 
les sels ammoniacaux, donne lien à on hydrate ammoniacal 
de potassium et do mercure, très-remarquable par son as- 
pect métallique, sa consistance, sa facile décomposition. 

M. Sertihuif an sujet de Tacliôn de l'amalgame de po- 
iassinm sur rean,^a fait une remarque intéressante. II a tu 
que cet amalgame donnait avec l'eau seule do gaz hydrogène 
ptir , mais que , quand l'eau était acide ou chargée de sel 
ammoniac , le gaz hydrogène dégagé avait l'odeur de celui 
^n'on obtient ayec le zinc et l'acMe solfurîque afTaiblî. 

L'amalgame de potassium a, d'après le raéiùe chimiste, la 
profirfété de dissoudre d'autres métaux et d'amalgamer mémo 
la fltrrfacedtt fer et dn platine qui sont peu on point attaqués 
par le mercure seul. 

Cet amalgame a aussi, selon M.Sérullas^ la propriété d'être 
le réactif le plus sensible pour reconnaître la présence du 
bismuth dissons dans le mercore. En effet, un douze cent 
milKème, et même moins encore, de bismuth dissous dans le 
mercure , peut être décelé et rendu visible aussitôt par Tad- 
étiion d'one certaine quantité d'amalgame de potassium et 
d'un fea d'eau : on voit s'élever du sein de la masse une 
poudre noire, mélange de bismuth et de mercure très-divisés, 
qnî vient se placer à la surface, ou qui adhère aux parois du 
tase au-dessous du mercure. 
is «Biffe, lo prottib, rètaitt, l'argeiK sont séparés éga- 



Iteent I maîi moini promptement et moins fetisiblement à 
la f oe qae le bismath, n'étant point ai sodés, dans leur sépara* 
tion, à du mercnrediirisé , comme cela a lien poar ce dernier « 

214. Molybdène et Piaiine. 

Ces denx métaux peuvent se combiner, danf certAioes pro« 
portions, à l'aide d'nne baote température. Ces alliages sont 
gris clair ou gris noir, dnrs et cassants, à cassure grenue. 

D'après les expériences de M. Hieim, là fusion d'un mé- 
lange à parties égales de ces deux métaux, produisit une 
nasse dure, irrégulière, cassante, d'une texture serrée, d'un 
gris clair, avec éclat métallique. 

4 parties de molybdène etl de platine donnèrent un alliage 
d'un gris bleu, dur, aigre, à cassure grenue. 

3 parties de molybdène'et 1 de platine ne se fondiirent pa» 
complètement. La même difficulté se présenta lorsqu'on auc— 
nenta la proportion du platine. 

M. Hielm tronya que la pesanteor spécifique de cet alliage 
était de 20. 

215. Molybdène et Plomb. 

Ces deux mélanx sont susceptibles de s'allier par la fu^ 
lion. Une très-petite quantité de molybdène rend le plonib 
plus blanc, tandis qu'une plus forte proportion de ce mâme 
métal donne au plomb une couleur de plus en plus foncée 
ti le rend cassant. 

Ainsi, par exemple, enfo/idant ensemble 10 parties dé 
plomb et 1 de molybdène, on obtient, selon M. TKomson, nft 
alliage tant soit peu malléable, plus blanc qae le plomb pur» 
En tenant cet alliage chauffé pendant quelque temps, le plomb' 
l'en écoule en partie. En augmentant la proportion de mo^ 
Irbdène, l'alliage deylent cassant, de couleur foncée etplua 
difficilement fusible. 

Selon M. Berihier, l'alliage qui renferme environ 0,16 de 
nolybdène, se fond à 150^ en un calot cayerneuxet scori- 
forme ; on peut le pétrir sous le marteau et le réduire en 
fouilles minces au laminoir. Il a absolument la même couleur 
foe le plofob pur. 

L'acide nitrique en sépare le plomb et laisse le molybdène 

ÀlHaget MétaUiquei. 11 
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On le prépare, d'tpris M. Èerthier^ tn chaaffiint au creu- 
Mt bràfqtiÂ nn mèlaiiyge de Ulharge ei Se molybdène métaN 
Ûqae : il «e tolâtilise beaucoup de plomb. 

216. Mercure et Rhodium. 
On n'eet-pMeseeBeiMrfeBa à eembiner ces devx métaux, 
9t7« Meu^fànèee ^ Silicium. 

. Bi'apièe.M. 'BmtsMmm, le raanganèae ee combine avec le 
siiiciam, lorsqu'on réduit l'acide silicique (ou la silice) eo 
Wtèm^ tempe que ledeutoxide de mangtaèie par le carbone. 
Le sUiciure de manganèse qui 8*est formé alors, entre en 
fmwBi et donne on honton métallique .grîs d'acier, qui , d'a- 
près M. Se0rçm, eat insélnble, même dans l'eau régale » 
lorsqu'il contient beaucoup de silicium. 

Il ;y a un grand «ombre de minéraux de manganèse sili- 
ces ou silicates de manganèse; mais ils n'ont pas encore été 
tous rigoureusement spécifiés. 

21S. Mercure ei Sélénium. 

D'aprèi HJ^eriHiiêtiU sélénium s'unitau mercore pcomp- 
tement en plusieurs .proportions et sans production de lu- 
mière, quand on chauffe ces deux corps ensemble. L'amal— 
game au minimum de ^léniom, ou proto-sèléniare , seprésente 
sons forme d'une masse solide d'un bianc d'étain ; quand 
00 le chauffe , il se sublime en feuilles ou lames brfllantes , 
sans entrer en fusion. Si Ton ajoute plus de sélénium , l'eicée 
dace métal se volatilise d'abord, puis il se sublime une masse 
grise cristalline, qui parait être dti séléniure de mercure au 
nuximnm ou dento-siéilémure ; et enfin du «élénîure de mer- 
cure au minimum. Le proto-sèléniure de mercure est coin* 
pQ(|é4A: 

lieMure. ..... 0,^6 iOO figSé 

Sélénium 0,4fi4 19,69 

Le séléniure de mercure est dissous facilement, même à 
froid, par,l!ean régaleteicooYerti en sélénite de deotoiide de 
nièrcure; Pacidé nitrique te dissout difficilement et sedie— 
ment à l'aide de la chaleur y en le transformant peu à pea 
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mercnre. 

Ceft donx nittax a^Qnigieni f«cil«meiit , Krompiement ^ 
•Tec dégagement de chaleur et de lamière, par le simple con- 
tact. Lear combînêWft» •# fût êiec un» t«lle violence que 
tonte U masse deyient rotfge de feu. L'amalgame reste liquide 
après le refroidissement. 

Cependant, d'après M: TMnmrd-y M pnrUfa dnmaiittra 
et I dhe sodium Ibment na amalgame ialida. 

Suivant M". Màekensie , en plaçant sur yn T^rra da mon^ 
(ra an globale dé sodium de 15 grains, et 16 mettant aà 
contact avec 10 grains de mercure , il y a combinaison \n^ 
itantanée et formation d'un alliage solida et brillant. H y à 
production de chaleur pendant cette combinfison. 

Selon M* faat^adt'tti, l'amalgame composé de : 

Sadînm. ....... 0,0369: i al* 

MaccQM. ». Qi,^G&% aid. 

a la coalenr de Télain ; il est cassant 9% kmaUflH&eaauna 
le flîne ; an peat le réduira an paad^a , Vaan lé diaamposa 
lemaneat ; U est aalnble dana la maroMia» 

M. Ber%élimàili qoa lorsqu'on, déaampaaa la aaad* aaaa» 
tiqaa par la pila élaetriqne , an sa sawanl da maMnae aaoaaaa 
eandiictaar négatif, on vait se Ibrmar daaii> la maraaaa une 
fégétatiott laétalliqaai qui est un amalgama ori«hdiîi|* 

La sodium est dissous en phia grande ^uairthi qua la na* 
laiaigm par la mercufa. 

290. Jtoi'aMf'9 âê StMHikêM* 

La saarauiaa'unî^im.ataaAtw V** retient Inn^ra fou^ 
que pau da oaarcore qu'on au^ploie pauc sasépjacatîon, 

La laul ptaoédè fua Tan cwinaiiaa pi^uf sa pcacnrec ea^ 
iaMlf#Bia« at qni a éié indiqué par M. te dac^ur Séi^bteh^ 
consiste à faire une pAte d'un sel de slronlîaaa ( la lulfata o^ 
le carbonate de slrontiane) et d'eau; à la disposer, en forma 
de capsule , sur irae pkque métalliqua} à maître du mercure 
dans catta espèce da capsula , et à mettre en contact d'une 
fart 9 «vac la naiipcnce » (a fil négatif d'^o foiia pife en «ctî? 
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Tité, etd'ftQtrepart, a^ecla plaqae métallique, le fil positif 
de la même pile. 

L'acide et Poxigène da sel se rendent an pôle positif, k 
Btrontînm se rend an pôle négatif, et y tronte du raerenra 
qni le dissont. Pour avoir un alliage un pen riche en itros- 
tium j il faut continuer Texpérience pendant long-temps* 

S21. M^npanète et Ta»$ah. 

Cet deux métaux peuTont s'allier. 

En chauffant fortement un mélange d'acide tantaliqoe (co- 
lombique), de charbon et de manganèse, on obtient un alliage 
de manganèse et de tantale. On en peut extraire ce dernier 
métal sons forme de poudre noire au moyen de l'acide hy- 
drochlorique qui ne dissout que le manganèse. Cette ponajro 
noire contient probablement du carbone. 

Selon M. Berxéliut, on par?ient également k allier eetdenx 
métaux! en chauffant leurs oxides mélangés a? ec du charboii 
à une très-haute température. Mais,suiTant TA» BerthUTfetl 
alliage est imparfaitement fondu et ressemble k de la fonte. 

Il existe dans la nature des tantalites et dee tantalatea àm 
manganèse ferrifères. 

Lu tamtalitet sont en grains amorphes d'un noir de fer clair, 
lisses et peu éclatants à la surface, mais jouissant de rédat 
métallique dans la cassure, tendres. La poussière est de cou- 
leur de cannelle , non magnétique. — On trouTO eette espèce 
àKimito en Finlande , disséminée dans un granité. Sa pesan* 
leur spécifique est de 7,96. Avec la soude et un peudeiioraK, 
elle donne sur le charbon quelques globules d'étain. 

Let tantalaiei de fer et de manganèee ont reçu le nom da 
Cotumbites. Ces minéraux ont une composition variable» ai 
paraissent constituer plusieurs espèces. On en tronTO à Bro- 
diho et à Fuibo , près de Fahlun, en Suède, kBodenmais eo 
Bayière , et h Haddan dans le Gonnecticnt. Ils se ressemblent 
tous par leurs caractères extérieurs, et ils ne diffèrent da 
tantaltte de Kimito qu'en ce que leur poussière est de couleur 
foncée , et en ce qu'ils sont plus légers. Le fer et le manga- 
nèse y sont à l'état de protoxides. 

S22. Manganèee et Tungttène. 

MM. d'Elhuyartf en chauffant convenablement dans na 
creuset un mélange de 100 parties de manganèse, 50 par* 
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ikè é*wààe ]amw de tnagsièiM et use faaallU nSmlè. d« 
charbon , ont obtenu un bootOQ brun bleuâtre foocé al #tp* 
ptreiice torreoM. En reianMsaiil dana aa partie failéri««re 
afce «ne laape , il raMenblait k de l'écvma napnit dt lir f 
il formait 107 parties du mélange primitif. 

Le tun|falèiie eonttitue trois eapèeea de mlnèraui, a«iian« 
br» detquela se trenre le wolfram •■ tongstala de ma^gnègi 
ferriAre. Ce minéral ne a'est renemitré jua^*ld q«« daua let 
terrains primitifs. Il aeeempagne presque toujours les miM-« 
rais d'élain.—II est d'au noir bmuâtre, éelaïaut, à eastiir* 
lameilense dansuii seus^ grenue et inégale dana lesantrei 
sens, peu dur, irés-fragile , non magnéllqne. Sapasanitttt 
fpéci^ue est de 7,355. 

82S^. Mlêreur$ $t Tellure* 

H. Klaproth ayait essayé, sans succès, de combiner •«« 
semble ces deux métaux. Mais H. Berxéliut dit que ]emer« 
cure se combine très-lentement arec le tellure, et que cal 
amalgame est grenu et d*un blanc d*étain. Il n'a d'ailleara 
rien de remarquable. 

M. Bottger a essayé récemment de préparer un amalgame 
de tellure , en décpmpasant une diisohition concentra de 
chlorure double de tellure et de sodium , par Tamalgame de 
sodium ; mats se procédé , qui a réussi |x>sr feraMir d'aii- 
tres amalgames, n'a point été efficace pour eelai de telluff. 

•M. liiMi0'aiiAsa et Eine. 

On n'est pas encore parrenu à obtenir la combiaaiioa de 
cae de»x aeétaux. Pluaieors chiaaiaUi paosenl qa'iU ne peu* 
Tant point s'allier. 

Salea M. AM^rala, rexpérienee a apptie qa'aa bea pro- 
cédé pour séparer le manganèse du liae, eeaaiste à nrécipi- 
ter ka denxnMtaax à l'étatde earboaatea, aies dîaaeodre dans 
lamflieaiaqae, et à abaadeaaer la dissabilieB à Tair poar 
péfoaidar et précipiter le manganèse; le sine reate daasJa 
liqueur ; une légère ebidear dusse raaamoaiaqae , et ce raé* 
tel ae préciplie à son tour. On fait aebir à ebaque précipité 
le aénM traitement poar aobewr lapariAcatioa. ûa peairaH 
M borner à dissoudre dans l'ammoniaque les «élaua à 
léiei 4'oûde, mfà» «lati la aépftmiM «eiaié mÊtm ataapléla. 






^ftS VEftCURE ET ZINC. 

lM,BeeM^ indique no autre moyen de séparer U sine 4o 
manganèse. 

On dissout dans Tacîde nitrique, on évapore à sec, on eal* 
eine les nitrates , et on traite le résidu par Tacide acétique, 
qui ne dissout que l'oxide de zinc. 

II existe un minéral nommé frroctï^, qui est i*» oxide dêiine 
WMtnganétifère, Ce minéral a été découvert par M. Bruee « 
dans la province de New-Jersey , aux Etats-Unis d'Améri- 
que. Il est accompagné de franklinite , etc. La bracite eaft 
d'un rouge orangé approchant d'un rouge de sang : sa pous- 
sière est d'un beau rouge orangé. — Elle est en grains amor- 
■ phes irrégulièrement disséminés dans la gangue. Sa cassure 
est éclatante , lamelleuse dans un sens, légèrement conchoîde 
dans on autre sens , les éclats minces sont transparents. Elle 
est aisément rayée par Tacieret très-fragile. — Sa pesanteur 
spécifique est de 5,432. Elle est composée, selon M. l^erfftier » 
de: 

Oxide de zinc. 0,88 

— de manganèse 0,12 

1,00 
825. IHêrewre el Zine. 

Le mercure se combine aisément avec le zinc. 

Cet amalgame a été examiné par M. Malouin, 

Le procédé pour l'obtenir le plus facilement, suivant lui , 
consiste à mettre du mercure avee du zinc, chauffé de ma- 
nière qu'il puisse charbonner le papier, mais non le brûler. 

La consistance de cet amalgame varie selon la proportion 
du zinc M. Cadet préleod qu'il devient liquide par la tri- 
turation. 

Une partie de mercure et 8 parties de zinc forment un com- 
posé blanc , . très-cassant . 

Une partie de zioc et 2 à 2 '/SI parties de mercure donnenl 
un amalgame qui cristallise , lorsqu'après avoir été fondu, on 
le laisse refroidir lentement. M. JAomjon dit qu'on s'en sert 
pour l'excitation des machines électriques. 

Selon M. Bonté// , lorsqu'on plonge dans du moreura 
une tige de zinc, au bout d'un temps plus nu moins long, ello 
se couvre de cristaux d'amalgame. 

M« Dttwas attribue également à ramalgame de tint la pro- 
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priéti d*éleetruer le Terre pur le frottement k un .trèt-heiil 
4egrè; maie, d'après cet auteur , il faut allier une partie de 
«ne à 5 parties de mercure , et broyer ensemble 6 parties de 
eet amalgame' encore chaud et une partie de craie un pea 
chaude aussi. On obtient ainçi une poudre dont on frotte aveo 
mccès les coussins de la machine électrique, et qu'il faot con- 
Rrrer dans des flacons bien secs. 

L'amalgame de zinc peut serf ir k opérer la combinaison 
4o mercure ayec des fils métalliques» k l'aide du procédé 001- 
Tint qui est dû à M. Kemp, 

Si l'on met dans un yase un amalgame de zinc contenant 
cnriron de yso à '/^ de zinc , et qu'on recouvre cet amal- 
game d'une couche d'acide mnriatique pur et un peu con«- 
eentré , puis qu'on plonge yertîcalement des fils métalliques 
daos l'acide, assez profondément jiour qu'ils touchent au mer* 
tore, lise dégage à l'instant du gaz hydrogène, le zinc s'oxide^ 
le dissout et le mercure monte le long des fils et en pénètre 
ia nasse jusqu'au niyeau de la surface supérieure de l'acide. 
ht mercure monte d'autant plus rapidement que l'acide mu- 
riitiqoe est plus concentré, et probablement en raison de l'é- 
acrgie de l'action chimique qui se développe. 

t26. Ifiekel et Or. 

Ces deux métaux peuvent s'allier par la fusion. Le nickel 
|llit la couleur de l'or et le rend cassant. 

H. Batehett , en fondant ensemble 11 parties d'or et 1 de 
■ickel, obtint un alliage de la couleur d'un beau laiton. Il 
élait cassant, sa cassure était terreuse, fc gros grains. Sa 
pesanteur spécifique était de 17,068.11 y avait eu expansion. 
£n supposant le volume avant la fusion 1000 > elle serait 
devenue après , 1007. 

M. Btrthier fait, au sujet de ces expériences, la réflexion 
anvante. Le nickel étant ductile et ayant la propriété de for- 
cer beaucoup d'alliages qui le sont également, il est étonnant 
<fie ceux qu'il donne avec l'or soient cassants : peut- être 
II. Fo/cAefl n'a-t-il pas pu, k l'époque où il a fait son tra- 
çai « se procurer du nickel pur. 

227. Kieiel et Palladium» 

Ces deux métaux sont susceptibles de s'unir par la fosinny 
«t bnaeni un alliage dacUlOi nais le palladinia dosM de la 
<l«tlé ttt nickel. 



]y«prèi IMM. ^«rs^lliM el Bértkier, parties égclci de cet 
àmn «lètaut donneoi nu ftiliage fusible d'oDjtanepâle, ann-^ 
««ptfUe d'na be«a poli , et possédant la propriété du nickel 
d'éfve attiré par raimant. 

999. IfUk9l ei Piomb. 

l^aprèsM; Thonuon^ ces deux métaux ne secombioent que 
difficilement par la fusion. 

Selon M. Berthier , le plomb ne forme pas de Téritablea 
alliages arec le nickel , mais il peut dissoudre néanmoins une 
quantité très-notable de nickel. — Quand on chauffe très-for- 
tement, dans un creoset brasqoé, un mélange de litharge el 
d'pxide de nickel, on obtient un culot de plomb qui renferma 
k ion centre un bouton de l'autre métal ; celui-ci est trés^ 
cassant, et tout porte à croire qu'il est mélangé d'un peu 
de plomb. Oo^ot au plomb , il est parfaitement ductile, mais 
irés*forlement magnétique, et l'analyse fait yoir qu'il ren» 
ferme 0,04 à 0,05 de nickel. On obtient également du plomli 
chargé de 0,04 à 0,05 de nickel, en chauffant au creuset bras^ 
que, à 50^, del'oxide d^ nickel arec TÎngt fois son poids de 
iitharge. 

S30. Nickel et Zinc. 

SnitantM. TT^omson, le zinc ne paratt pas susceptible de 
se combiner atec le nickel par fusion ; tnais les Chinois sem- 
blent cependant être en possession de quelque procédé pour 
combiner ces métaux , car ils font partie du pak-fongou oui- 
Tre blanc de ta Chine. 

M. ifarz^t'tff, au contraire, admet la possibilité de celte 
combinaison et dit qu'elle se présente sons la forme d'une 
masse blanche et cassante, qui entre en effet dans la com- 
position do pak-fong. 

Les expériences suivantes , dues à M. Berlhiet^ ne laissent 
pins de doutes sur la formation de cet alliage par fusion. 

7 gr. de nickel métallique en poudre ont été mélangés 
avec 14 gr. de grenaille de sine ; on a reeoaTcrl le toul de 
fln neîr^ el on a chauffé le tout dans nn creuset contert à une 
leapèralure d'environ 50® pyrométriqms, peadani eevIveQ 
WM iMwei il f '••( prodail usa grande Ahum de râe et 



l'oB a •« meiilot métallique bien rèoDi ti mu grenaAlw, 
pesant 13 gr. ,8 , et qui , par conséquent , défait eontenir : 

Ifiekel 0,53 

Zinc 0,47 

e'est-à-dire moins d'an atome de zinc pour an atome djBnîckel, 
Ce cnlot était caYemenx, cassant, i csssare grenue cris- 
Ulline , d'un rouge de kupfer-nickel , et il prenait an trét« 
beau poli sous le frottement. Ou Ta chauffe dans un creuset 
btasqaé à la chaleur d'un essai de fer pour en séparer le sine. 
La culot qui est resté était bien fondu et pesait 7gr.l5 i 
comme il ne pouTait contenir que 7gr« de nickel tout au plus» 
il devait contenir environ gr.lSde linc, c'est-à-dire 0>02aii 
flwina. 

Ce cnlot était d'un beau blanc d'argent et s'aplatissait béan-* 
cMp aoos le marteau avant de se rompre. Peut-être, dit 
ILBerthiâTy pourrait-on employer le sine avec avantage 
pwr préparer en petit dn nickel en masses fondues , cobi^ 
picleâ et malléables. 

M. Smilk indique le moyen suivant de faire l'ana^se d'na 
sUage de nickel et de zinc. 

Pour opérer la séparation, de ces deux métaux, s'ils ont 
été dissous dans l'eau régale , on évapore à sec ponr ehas-« 
Mr l'exeès d'acide , et on le dissout ensuite dans de l'ean à 
laquelle on ajoute une quantité suflSsante d'acide acétique* 
Alors on fait passer un courant d'hydrogène sulfuré dans la 
ifuenr , et tout le zinc se précipite sans entridner de nickel. 

231. Or et Osmium. 

Gea deux métaux sont susceptibles de se combiner ensem- 
Ue par la fusion. L'alliage qui en résulte est malléable ef 
àictile quand l'osmium y entre en petite quantité. 

Cet alliage conserve assez la couleur de l'or quand ce mé-» 
td y prédomine; il se dissout aisément dois l'ean régala et 
tnirnit par distillation Voxide d'osmium. 

232. Or et Palladium, 

Le palladium se combine avee l'or par la fusion, et forma 
avec ce métal un alliage dur , ductile et qui a généralement 
la eooienr grisâtre dn platine , quand le palladium y est es 
ftiblo proportion. La ductilité de l'alliage est ponrunt iafé* 



^îMiif»^ ftlk iM y4>r oa du pâiMinim pur; m. «umB- iii 
fff«iiKe, è ffM graiof . 

Une pçiile quantité de palladîam sai&t posr blaaohîr Tor. 

C'est tor une lame de ce^alliagequ'aëlé gravée la dWision 
da ffcand cercle construit par M. Fortin^ pour rObserYaloire 
êb Paris. 

D'après les expériences de M. €hen»9ix^ parties ëgateada 
l^itladium et d'or fondus ensemble dans un creuset formèrent 
ttn alliage de couleur grise , presque blanche, dont U dorelé 
était à peu près égale à celle du fer forgé. Cet alliage cédait 
au mtrteau , mais il était moins ductile que Tun ou l'autre des 
deux métaux qni le composaient , et il se rompait par des 
percussions répétées. La cassure était grossièrement gre- 
nue, et présentait des indices de cristallisation. La pesantear 
Ijpècifiqne de cet alliage était de 11,079. 

L'alliage de palladium et d'or a été trouvé tout formé. 
Mo Chiêd, directeur des travaux chimiques à ThOtel des mou- 
Haies de Philadelphie, a découvert, en 1810, un alliage de 
ees deux métaux , dans deux lingots du Brésil. M. Cloua 
B^a point fait une analyse quantitative de cet alliage. 

On obtient aussi un alliage .de ces deux métaux par le Ia-« 
f âge d'un minerai particulier , qui est exploité dans la mina 
Crovgo Soco, au Brésil , et qui porte le nom de Zacolin^a. Ce 
2aeottnga est un fer oligiste, dans lequel Talliage de palla- 
dftnn et d'ot se tronte en petits lits. II y est accompagné de 
ttlica d'oxîde dé manganèse et de quarts. Ce minerai adonné 
Boyennement, dans ces dix dernières années, 25,000 liv. d'al- 
liage par an. Cet alliage a présenté une richesse moyenne en 
or de 4 p. Vo- ^^ palladium se trouve dans cette substanee en 
partie à l'étaèméuUiqae allié à Tor ; nuif on* b«UM partio 
9a inouïe aussi à l'état d'oxide. 

335. Or et Platine. 

€e§ deux métaux peuvent s'allier en toute proportion par 
la fusion; mais leur combinaison ne peut avoir lien qu'à nne 
très-haute température , autrement le platine n'est que dis- 
persé à travers l'or; on doit donc employer la forge ponr 
i|Uîaa eas danx métaux. Tous las alliagea qu'ila faraMsl aont 
(îan dicitlaa et très- élastiques. 

B'tptèa If. I^^nord, cet eUiaga, dont ae sont oocapéa 
fWBtiaifaiMtBl IM. lêwU^ FmffuaMn, Mtêpwoih e| Mr«- 



tel 9f . flslrfoil , eit nmarqaable par ki graaia qvanfitft 
^'or ffiiî doit entrer dans sa composition pour ^'it JetMiUM 
lifèrettient jaaae. 

Cehii qai est formé de 4 à 6 parliea d'or at d*mie partie 
de plathie , a seosibleBMtit k même eontevr que le fMatÎM 
pur. D'apràs le doeteur Lewit, eet effet a Ken lorsque la 
pnpoTtion dn platine ne s'êtève pas aa - deNi de V^* 
H. Dumai dit qu'on reconnaît, par la conlenraeille, IVN>i|af 
Berenfeime qae 0,02 de platine. 

SaÎTant les expérieoees de M. Klaproth , il le filttîM 
néde la -proportion de *;i7 de Ter, la coolenr de Tafliai^ 
eitbeaneoop pins pâle qae celle de Por ; mais si la quantité 
àt plathie est au-dessous de cette proportion du Vt? , 'H 
couleur de l'or n'est pas sensiblement altérée et sa duelllilé 
Rflte la même. 

la eoiilcur de l'or ne détient prédominante que lorsqu'il 
toKiitue les ^;9 de TalHage. 

L'alliage eatoneore blanc, d'après M: ifofoMf, lors'même 
(IvIleoBtient onze Tois autant d'or que de platine; Il tesseffl'» 
^U alors è de I Virent terni, et est très-ductile et très-élas** 
tique; «ecpii a fait supposer é M. Hatûh9ii qoV>n poumft 
employer cet alliage ayec succès pour la fabricalion des res- 
Mrts de montre et d'autres objets. La pesanteur spécifique 
«lecet alliage est de 19,013. 

Ârec ';i4de platine, suivant M. ^erzé/t««, ou <;]5, selon 
H. Jlfacftênfte, on obtient on alliage d'un jaune pâle aoa- 
lopie au précèdent; avec une plus forte proportion de platine, 
K. Berzéliut dit que l'or perd totalement sa couleur et sa 
oulléabilité et deyient très^rèfcaotaire. 

M. Ure prétend môme que la couleur de Tor est très-sen- 
siblement altérée quand la proportion du platine qui loi est 
iDié , excède les quarante-septième de la masse. 

On ne peut allier Ter avec ^fio de son poids de platine , 
Bu que la fraude ne se découyre aisément par l'affaiblisse^ 
Ont de la couleur ; M. Vauquelin a fait yoir que dans le 
csioù la proportion du platine n'excède pas cette quantité 
^ VlO» il peut être complètement séparé de l'or, en réîduisant 
l'illiage par le laminoir, en plaques minces, et en le mettant 
« digestion dans Tacide nitrique; le platine est enlevé par 
I l'acide, etlor reste; mais si la proportion du platine excède 
uB dixième, alors il ne peut plus être séparé complètement 
pir ce moyen. 



§64 Ott Mi IftkTlkÉé 

Pans <oos les cts, d'après M. Thénard , cet illi^ est 
fins fosible que le plaiine , et d'autant plus qu'il contient plu a 
d'or. Il n*agit en aucune manière sur le gas oxigène et sur 
Tair, soit à chaud, soit à froid ; cependant il est attaquable 
par l'acide nitrique, ainsi que M. Vauquelin l'a reconnu, 
quoique cet acide soit sans action sur les deux métaux non 
alliés. Mais M* Berthier dit au contraire que l'acide nitrique 
n'attaque pas les alliages d'or et de platine. 

M. ThéfMTd dit qu'à une certaine époque , Ton a craint 
q[u'oB ne fit usage du platine pour faire de la fausse mon- 
naie en l'alliant à l'or ; mais les propriétés de cet alliage ont 
bientAt dissipé ces craintes, d'autant plus qu'il est extrême- 
ment facile de reconnaître par la eoupellation, à l'aspect que 
prend le bouton , quelques millièmes de platine dana l'or. 

Au reste, les excellentes qualités de cet alliage le rendent 
précieux ; il peut serrir aussi, selon M. JfeelmMM, à fabri- 
quer les ressorts qu'on ne peut faire en acier. 

M. Printep a proposé l'emploi d'alliage d'or et de p^tioey 
pour ré?eluation des hautes températures. Il a préparé 
dans ce but une série d'alliages de ces deux métaux. Le ta- 
bleau saiyant fait connaître les résultats qu'il a obtenus. 
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Les graîni fondus dans une forge, qaand on les laissait 
refroidir gradaellement , étaient tous profondément cristal* 
lises; la conleor des grains cassants était pins terne que celle 
des grains malléables. 

Le no 7 fot refondu , enveloppé dans de la peao ; il gagna 
en poids ®;io pour cent , et fut plus cassant qu'auparaTant. 

Les pesanteurs spécifiques furent prises après que les 
êcHantillons eurent subi plusieurs chaudes; maison ne peut 
pas trop s'y fier, dit M. Printep^ à cause du petit Tolnme 
des échantillons et des fentes sur leurs arêtes ; elles sont 
cependant la moyenne des deux expériences séparées , faites 
à des époques éloignées ; elles montrent en général que les 
grains cassants étaient d'une pesanteur spécifique moindre 
que celle des grains malléables. 

Quant au système de M. Printep sur l'éTaluation des 
hautes températures, on le trouvera exposé dans son mémeîre, 
inséré dans les Annales des Mines, t. 41. p. 247. 

234. Or et Plêtnb. 

Le plomb s'allie à Tor, par fusion , en tontes proportions 
et forme at ee ce métal des alliages peu ductiles ; ils sont 
même extrêmement cassants dans certains cas. En effet, il 
suffit, suivant MM. Ure et Desprets, de '/isoo, et, selon 
M. BertkieTy d'un demi-millième de plomb pour rendre l'or 
complètement cassant. 

D'après M. Hateheity arec '/igao de plomb, on fait déjà 
perdre à l'or un peu de sa malléabilité, et même il suffi! 
d'exposer ce métal à la vapeur du plomb pour altérer sa 
ductilité ; aussi M* Hatehttt a-t-il placé le plomb en pre- 
mière ligne avec le bismuth et l'antimoine , dans son classe- 
ment des métaux, d'après la diminution de ductilité qu'ils 
font éprouver à l'or. ' ^ 

Par contre , selon M. Ure , le plomb est rendu plus duc- 
tile par l'addition d'uue petite quantité d'or. 

Le plomb n'a point, à beaucoup près , une aussi grande 
înOuenee sur la couleur de l'or, que sur sa ductilité ; car, 
selon M. Dumat , un alliage contenant 8 p. % de plomb , 
possède encore la couleur de l'or, mais il a une grande fragi* 
lité. 

11 parties d'or et une partie de plomb forment va alliage 
qui a extérieurement la coalenr de Tor mail u peu plut 
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plie ; il est si fragile qn'il se brise comme da verre ; sa cas- 
snre est k grains fins , d'nn bran pâle , sans aucun éclat mé- 
tallique et ayant Tapparence de la porcelaine. Cet alliage est 
plus dur et plus fusible que Ter ; sans action sur Taira la 
lerapérature ordinaire ; en absorbe le gas oxigène à la cba- 
leor rouge, et se transforme en oxide de plomb qui se Titrifie 
el en or pur on presque pur.' La pesanteur spécifique de cet 
alliage est de 18,080; un peu moindre que celte moyenne des 
deux métaux alliés, qui ont par conséquent éprouyé de 
l'expansion en s'unissant. Cette expansion augmente à me— 
•are que la proportion du plomb diminue lorsqu'on y sup- 
plée, celle de l'or restant la même, par une addition de 
caivre ; elle est à son raaiimum lorsque le plomb n'entre 
que pour 0,001 dans l'alliage. 

Gomme on est obligé d'allier l'or ayec une certaine qnan- 
tilé de cniTre pour en faire des yases , des ornements on bien 
de la monnaie , il faut bien se garder d'employer du coiyre 
qoi contiendrait quelques atomes de plomb. 

La combinaison de l'or avec le plomb fournit un moyen 
de purifier, l'or en grand. A cet effet on fait fondre l'or ayec 
do proloxide de plomb et du soufre. Quand la fasion esl 
effectuée , on ajoute à la masse de la pondre de cbarbon , 
et on obtient de l'or allié ayec du plomb que l'on soumet 
ensuite à la coupellation. Cette opération sépare conpléte" 
ment le plomb de l'or. 

235. Or et Poiauium, 

M. Bayy s'est assuré que le potassium peut aisémeM so 
eombiaer afecl'or àTaide de la cbaleur. 

Cet alliage est détruit à l'air ou ayee l'eau. 

M. Blaek pr^nd qu'en chauffant long -temps Tor ayee 
du charbon, on lui fait prendre la belle couleur jaune qu'à 
Venise on- sait dpnner aux sequins. 

Selon M. Thinard , il est très-probable qn'en chauffam 
Tamalgame d'or ayec le potassium , on paryiendrait aussi à 
faire un alliage de ces deux métaux :il en résulterait d'abord 
nn alliage Iriple qui bientôt serait décomposé psr une cha« 
leur suffisante , et qui, laissant en contact le potassium et Vot, 
volécnle k molécule y leur pemettrait de a unir* 
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156. Or «I BKodinm, 

V<ft ^ent être aUié par lu fation an rhodiflWi. 

(jet alUage e#t fuaible quand le rh^diun m'eat pM«B fgfmà 
exo&s; il De «'oi^ide point à iia lumi degré dectaalear^ ftiai»^ 
4ÛD( reiroidi lenleweai , il «i rèeMivra d'oae ar«iùl« d'omid* 
«oir de rhodium. 

M. Àndré-4el-Kio dil ^e eet alliage est ftaM«»l« Ca^êiH 
4ant que petite quantité de rhediom donne à revde la mêlé 
aans altérer sa duotililé. Le rhodium n'a d'aillenrs pateommo 
le platine et le palladium» la propriété de décolérer l'or. 

Lorsqu'on fait fondre lerbodinna avee 3 à 6 parliea d'or^ 
il altère peu Taspect de ce métal, maia il dimtnteiiffiilbilité. 

En traitant an ohaHiBaean I partie de rhodinm atee 4 per- 
lée ^'or, quoique ralli^ge prenne la forme arrendlOf il ienn 
lie être cependant pilut4l à Tétai d'amalgame q»*à eilm d« 
fusion complète. 

Mais i partie de rhodinm et ê parties d'er ferment un 
composé d'une fnsihilité parCailé, qni esige nn degré die 
chaleur plus oensidérehlê qne Ter fin. M ewcenslenee par 
laquelle le rhodinm présente la difflranee la piM freppaiila 
éTee le platine, esl, selon M. ThomtoWy Is conlenr de eeC 
éUiage ; car loole personne qni *e serait pas assea esereée 
pour distinguer les différentes qualités de l'or « le prendraH 
pour dejor fin ; tandis qu'au contraire la couleur d'un al- 
liage d'or avec la même proportioii de platine diffère tréa* 
pen de celle de ce dernier métal. 

M. Àndré-dêl'Riot membre de l'iosti tut des sciences à Mexiee, 
y n trouf é n» eUiage d'or et de rhedNua qui n'élail pas en- 
éore connu en Europe* l\ résulte des anal^seB qail es # 
faites , qne le rhodium s'allie avec Vor en Aiflérenlee f^r- 
Hoa» f el que le terme m«|«n est de 34 patlîes de noolnm 
|our IdO d'alliage. 

Le docteur WolhuUm itall artncé qne les nllîages d'ot 
tf et le ffhedlnm étaient très-doolilei* Mais If . Del'iHo pré- 
tend qne e'est une ernnr. Il y a kmg-temps, dil-âl , qu'on 
•heerTait le eontraire dans la malseu de dipaH de Mexfco ; 
mais en l'atiribnait h riereté des aeMes , eomme si l'oii e< 
^mfênjék plae d'on , ei qu'ils Aiseeni liés-fdtlHs <t très* 
«liés à être déeempeiée. A préieati en pM eonéetuir qu'au 
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métal aigre, et en si grande quantité, doit rendre casunti lei 
alliages qu'il forme. 

La comparaison do poids spécifique de ces alliages (exa- 
minés par M. DehRio) a^ec celui- donoé par le calcul, fait 
▼oir qu'il y a eu dilatation par suite de la combinatson des 
éem métaux composant l'alliage. 

L'acide nitrique n'a aucune action sur le rhodium dans 
cel alliage; mais, selon M. André- Del-Rio , cet alliage se 
dissout complètement dans Peau régale quand Tor y do- 
mine. On peut précipiter Tor de la dissolution sans mélange 
de rhodium , par le proto-solfate de fer ou par l'acide oxa- 
lique , ou même par Tammoniaque. 

237. Or et Sodium, 

M. J>avy s'est assuré que le sodium peut aisément se com- 
biner ayec l'or , à l'aide de la chaleur. 
L'air et Veau détruisent cet alliage, 

258. Or et Tellwr§. 

L'or parait avoir nne grande affinité pour le tellnre. 

Sons le nom d'orpnAlématique, d'or paradoxal ^ d'orblamCf 
les chimistes désignèrent long-temps une combinaison d*or 
et de tellure qui se rencontre en Transylvanie. Sa natare 
était demeurée inconnue, ainsi que l'exprime son nom , jus^ 
que vers l'année 1782, époque où M. Muller de Ràehenttein 
y découvrit le tellure. Celte découverte fut confirmée ensuito 
par M. Klaproth, 

D'après M. Ber%éliut, celle combinaison porte le nom de 
ielloride (composé de tellure faisant fonction d'acide) an* 
rîqne, se comporte comme élément électro-négatif à l'égard 
des tellorores (combinaison du tellure avecles autres corps) et 
forme avec eux des telluraurales ( composés formés par le 
tellarure d'or avec d 'autres composés ) particuliers. 

Cette combinaison prend naissance quand on précipita da 
cblorore auriqne (deulo-chlorure ou muriale d'or) par le tel- 
laride hydrique (hydrogène tellure) ou le tellurure potassi- 
que. 

Il y a dans la nature deux tellarares d'or qui sont com- 



bioén avec d'asireii ielliiriire#i Vas «ffH)i(^4 k Vwé% «1 
contienl , selon M. Èerthier, 

Or « 0,5072 «00 

Xellur». , . ^ . . . 0,492âi 87,9» 

•i Viillr« riftfSHPBO data foit anlaHl de tcilhiff* o« 

Or 0,35» lOCf 

TeHsfa 0,605 195 

239. Or$t Tufêlènê, 

MM. ^Blhuffart ont eisayè d'allier ces dent néutix en 
ehaalTaiii fortement dans nn creaset an mélange de iOO par- 
ties d'or , 50 parties d'oxide jaone de tungstène et une quan- 
tité con?enable de charbon. Mais la fusion ne fot pas com* 
{ilète. Le bouton était de i 39 parties. Par la coupellation arec 
e plomb, Tor a été rendu à sa pnreté première. 

« 

940. Or et Zint. 

Le linc peut s'unir 4 l'or en toutes proportioni, par fti- 
sîon. Il y a contraction dans tous les alliages. 

M. Haiehelt opéra Fanion dall parties d'or et de 1 par- 
tie de zÎDc. L'alliage était d'unjaune yerdàtre pftle , sembla- 
ble au lailaii ai tt^s^cassant. Bà pesanteur s^IflCftia éutt 
10,Mt. Le volamedea deax métaux, delOOO iTSnt rnnien^ 
était après d'en? iron 997; d'où il suit quMt y avait eu an paa 
de eaatraeiloa. Cet alliage eontinoaitd'être cassant lors mène 
qae la prepottion du sine n'y était qae d'an soixanllèrae. 

Il aallt mêma de mettre l'or fonda près du xine, en to-* 
latlIisatioB , poor qae ses famées rendent Tor cassant. 

M. Hellot assure que dans un alliage composé de I partie 
d'or at da 7 parties da linc, si le sine est mis à l'état de 
fieara, il anlèTaaTee loi lateUlité dal'or. C'aat aussi l'op* 
plniandellM . Mm » qu 9r at Léomhardi i sealement ils panscal 
qne la prapartion du sine doit être 40 k iS fais aalta da l'ar. 

8uifaotlea proportions des deux métaux, lanr alliage aai 
parfois dur el très-polissabla. MM. f/raet Gadsl prétendant 
qu'à partiaa égalas dea deux métaux , il sa prodait ua al-> 
liaga Ûanehàtra, d'an grain fin, et qui est propre à la confeo- 
tiondes miroirs pourtéleacôpas, en raison du bean poli qu'il 
est susceptible de prendra et parce qu'il n'est point lujel à 
falaralr. 
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Ce$ ^tua loéUux l'alliant par la fnsioB , «b iqntM fgê^ 
poriioiia. 

L^ paUadiwn doDAo de la dureté au platiaa y i^aïf il d^ 
tfÎBU^ beiiqfioup la duclililé de ce métal. 

Cet alliage a été trouvé tout formé. 

P'apfèa U9 asiaU de M. Chentviatj^^Tim égalai daa dent 
nètaus entrèrent en fagion à un degré de chaleur peu an* 
pirioor h aelni nécecsaire pour fondre le palladium seul. Ce! 
alliage était de couleur grise et sa dureté était à pea préa 
égak ^ nelU du fer for(^ ; mais il était peu malléable et se 
raqapaii aases facilement par des percussiona répétées } 19 
pcsanlanr spécifique était de ISjl'if* 

24S. PaHttâiwn et FUmh, 

Cas àtmt «élauK peuvent s'allier par la fusion. 

Le iiUnb angmente la fusibilité du palladium; mail Tal- 
liage de t&n dans métaux est très-dur , gris e> irés-casaint, 

M. IPiHh^r a remarqué qu'il se produit une très -belle 
pkospEorescence au moment au le palladium se eombina «Ta» 
le plomb. 

Un alliage de ces métaux , préparé par M. Chtmêtim , en 
proportions indéterminées, était de couleur griae et d'une 
cassiire à giaina fine. Il était très-dur , mais eatrêmemant 
cua«ttt; Sa pasanlenr spécifique était de 13,000. 

SaUm M. Meréhiêr» on peut décomposer les alliageada aaa 
^x métaux par la coupeliation an cnalumeau; il reste nu* 
naaaa apongianse d'nn blanc d'argent. 

248. FalMium et Poiauium. 

Selon ll« Tft^nurd , il est très-probable qu'en cbanifant 
rimalgame de palladium aTcc le potassium, on parviendrait 
à faire nn alliage de palladium et de petassium.il en résnlla- 
nit d'abord un alliage triple qui bientôt serait décomposé par 
aae chaleur snifisaote et qui, laissant en contact U palladium 
et le potassium , molécule i molécule , leur permettrait 4t 
s'inir, 

244. P/altne et Plomb. 

Ces deux métaux se combinant si facilement qne lorsqtt*^ 
liit fendre dn plomb dans m creuset de platine» on trotta 
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beaucoup de platine dans le plomb après le refroidissement. 
L'affinité entre ces deux métaux est donc très-grande, comme 
lé remarque M* Thénard ; aussi leur combinaison a-t-elle 
lieu avec un grand dégagement de lumière, et observe— 
t-on qu'en roulant ensemble des feuilles de platine et do 
plomb et les faisant rougir, la masse s'échauffe si fortement 
qu'elle est lancée de tons côtés. 

M. Ber%élius dit aussi qu'en faisant fondre ensemble ces 
deux métaux en proportions convenables, le inélan ge s'é— 
chanlTe jusqu'au rouge-blanc complet. Les alliages de ces 
deux métaux sont cassants. 

Le docteur l^eicff fondit ensemble le platine bmt et le plomb 
en diverses proportions; et comme une chaleur violente était 
nécessaire pour produire cette fusion, une partie du plomb 
était volatilisée. L'alliage élait d'une texture fibreuse ou 
feuilletée, et prenait promptement une teinte pourpre à l'air. 
Il était très-dnret très-cassant lorsque les deux métaux y en- 
traient à parties égales, et ces qualités diminuaient en rai- 
son de ce que la proporliop du platine y devenait moindre. 

Lorsque les alliages étaient fondus de nouveau, une partie 
du platine se séparait et se déposait. .. 

Selon M. Berthier, l'alliage qui contient : 

Platine. . . « 1915 4 at. 0,633 
Plomb. ... 697 1 id. 0,367 

ae fond à 150^ en un culol trèsrcassant, à cassure inégale, 
lamellaire et cristalline, d'un gris de platine et très-ècla- 
tant. ^ 

On a fait beaucoup cl'expériences avec l'alliage du platine 
et du plomb , pour s'assurer s'il était possible de séparer le 
platine des autres métaux par coupellalion, et le purifier par 
ce moyen , comme on y réussit & l'égard de l'argent et de 
l'or ; mais ces tentatives n'ont pas été couronnées d'un soc— 
ces complet. Il n'e$t point facile de produire Ja chaleur vio- 
lente et soutenue qu'exige le platine pour être mis en fusion, 
et il a été reconnu d'ailleurs que les alliages dont il s'agit ne 
sont pas entièrement décomposés par la coupellation. C'est 
du moins l'opinion de MM. X>uma«, Thomson et autres chi- 
mistes , contrairement à celle exprimée par M. Cfudei. 

Le contact de Tair altère et ternit trèi-facilement les al.. 
liagegdu platine avec le plomb. 
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É4S. PMiM et Po(a$iium, 

lé pMlM « btfNKOvp d'affiailè pow I» pttoUlMif «I •! 
ecAliia* lÉeitetMDi avee l« ft me haute lempèi^il«re. GetH* 
MobMiMB f tmtm M. BeesTy a \hn avae igaUîos. llw «ft 
contact avee Teaa, eet alliage te déeeMpeseei il i*eû èlta^ 
iwptaîUeltM Boires, (^i, Mien M. Ber%4l4iÊê^ iaiii «■« eim- 
Uraiea ém plalûit et d'bydrogtee , on «aekydrqie 4b |ilailiw^ 
Geg paillettes s'eaflamment è une ehalear m«m infliieiift M 
roige. M. Tkowuon dit que l'alliage eat aassi décomposé par 
l'action de Tair. 

SeloB M. Thinardy il est très-probable qu'en ehauCEtni 
Fainalgame de pfatine avec le potassium, on pttrtiendrcn j^ 
obtenir an alliage de ees den derniers métani : it en résiA- 
tiniit d'abord an alliage triple qui bientôt serait dèeompoié 
par utt dbàletfr soSbante, et qni, laissant en «onUtef h po-' 
tasiom et le platine , noiéc^le k ttolêcale , leur pefttuUViH 

â46. Plomb $i Potoitium. 

Le pkmt» peut s'allier direeteâieiit au pofassîam. Bf » fath 
fielin a fait Toîr , le premier , que toutes les fois qn'ojà 
chaaflB ferteneot de Toxide de plomb avee nn Ont téanettr 
akalio» te plon>b qu'on obtientcontientuneperile^ailtm d^ 
pilassium ou de sodium. 

D'après M. Berzéiius , le plomb fonda atee nii qnâft dé 
Un Tolume de potassium , donne VM «ass» spUde , cassante, 
^ntla cassure esta graius fins et que l'air et l'eaa décom- 
posent facilement. 

M. nomio» 4itque ces deu^i métaux s'unissent lqrfi|lM la 
cUiem est suffisamment élevée pour fondra le plomb, flfii^ 
l'alliage est très-fusible. 

Le procédé le plus facile pour obtenir cet alliage, conabtt^ 
MionM « MêrxéliWj k mêler exactement de ta erâmè de tartre 
iTce da plomb réduit en,p«rlicules très-déliées et k çatemac 
brtCBMnt le mélange, pendant plusieurs beo^fM» dani nu 
oeuset imparfaitement lulé. 

M« Sdrv^tos, qui s'est aussi ocenpé de cet aHiage, le pré- 
pare eo porphytisant ensemble ÏOO grammes de protoxîoe d^ 
yioaibe^ 60 de çréme de tortreobarbonnée, ou mieoi «naor^ 
tt cbaoiEuit très-fortement nn amalgama de utercncçt^^ fy 
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Urtre. L'alliage est d'on blanc argentin et tr&i-fragile. H 
ne f 'échauffe pas à l'air, maii il décompose l'eau leatemenl; 
lorsqu'on le laisse au contact de l'air, sur du mercure, le po- 
tassium s'oiide et le plomb se dissout. M. Sérulku a re-i 
marqué en outre qu'avec une addition de 5 à 6 grammes dôi 
noir de fumée, le mélange devient pyrophorique. 

- SnWant M» Ihimai , on peut obtenir un alliage , très* 
pauvre. Il est vrai , en potassium, en chauflCint le plomb aTM 
de la potasse et du charbon. i 

9^él. Plomb et Bhoiium. 

Le rhodium s'allie avec le plomb et lui donne de la dureté; 
l'alliage est ductile quand le rhodium y entre en petite quan- 
tité. 

Selon M. Berthier , 1 partie de rhodium et 3 parties de 
plomb se fondent très-bien ensemble. 

L'alliage composé de 1 partie de rhodium et de 2 parties 
de plomb , est fusible , et sa densité est de 11, S, peu différente 
de celle du plomb. 

Quoique par lui-même le rhodium ne soit point solnble 
dans l'eau régale , il y devient soluble lorsqu'il est allié avec 
le plomb. 

M. Detpr$t% dit (|ue si l'on évapore , après l'avoir filtrée » 
la dissolution fournie par l'alliage de plomb, le ehlomre de 
rhodium peut être obtenu sensiblement pur. 

248. Palladium et Sélénium. 

Le sélénium s'unit au palladium. 

On peut obtenir cette combinaison, on le protosélénîure de 
palladium, en unissant directement le sélénium au palladium» 
et ayant soin , à la fin de l'opération , de chasser l'excès du 
aéléninm par la chaleur. 

Mais le meilleur moyen de se procurer ce séléniure à pro- 
portions fixes, est, sans contredit , suivant M. Ber%él<u$f de 
{trécipiter une dissolution de palladium par l'hydrogène se • 
énié. 

Selon M. Zinken, le séléniure de palladium pur, préparé 
artificiellement , est très-fosible, d'un blanc d'argent, aigre 
et difficile à entamer avec la lime. La coupeliation np lui tûi 
pas perdre son aigreur. 
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549. Platine et Sélénium. 

I.e Bèléniam a une si grande tendance k 8*anir au platine^ 
(ae les creusets de ce métal sont atuqués par les séléniateg 
lia températare rou^e, et même par le sélèniate d'ammo- 
àaque qu'on y fait éraporer jusqu'à siccitë. 

Aasai , pour obtenir du séKniure de platine , soffit-il de 
banffer le sélénium ayec du platine en pondre dans uo tuba 
ie Terre. 

^ Cette combinaison est formée en proportion de 1 de pla- 
tme et 2 de sélénium. C'est un bi-sélénînre. Calciné aTee 
le contact de l'air, il se décompose promptement; le sélénium 
roxide et se Tolatilise , le métal reste libre. ' 

550. Platine et Silicium, 

Le platine est» d'après M. Bérsë^^itt, nn des métaux qui se 
combinent ayidement avec le silicium ; mais on peut sans in- 
conTénient faire rougir du silicium dans un creuset de pla— 
Lise jaaqn'an rouge le plus intense; tandis que si l'on se sert 
(1*00 Taîssean de cette espèce pour réduire le sUicium , le 
platin» se combine avec celui-ci et s'en laisse pénétrer dana 
une grande partie d^ son épaisseur. 

Cette différente manière d'agir proTient de ce que le sili- 
cim ne se combine ayec le platine ou tout autre métal qu'au 
mettent où il est mis en liberté » c'est-à-dire à l'état nais- 
sant. 

I<e plaUne chauffé dans nn creuset brasqué, se combine 
iTec le silicium de la brasqueet devient fusible. 

L'affinité du silicium pour ie platine concourt avec celle 
an charbon pour l'oxigène, k la décomposition de la silice. 
M. BouuingauU a fkit en 1821 des expériences qui consta- 
tent ce fait. 

Selon ce chimiste, lorsqu'on chauffé fortement du platine 
avec do charbon qui contient de la silice, il se fond en se com- 
binant arec une certaine quantité de silicium. Il est alora 
dur, cassant et grenu , et sa densité n'est que de 17, 7 k 18, 3. 
Qoand on le traite par Teau régale il se recoQTre d'une gelée 
lilioeuse. 
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CéidÉttx eorpgse combinent avec dégagement de calorique» 
maif sans aucun dégagement de lumière. On peut obtenir 
ce<flénfintey directement, ou en précipitant une dûaolallon 
di plomb pjir Ji'hydrogène sélénié. II est composé en pro-« 
pottîons de une partie de chaque élément. Q est un pcoio- 
féléniure. 

Ce êéléniure egt en maaee poreust , molle, grise, qui, par 
le frottement, se polit et devient blancbe comme de Targcnt. 

Ce séléaliiro feseemble à la galène , ïsats U jraMini d'èclM. 
— B est fusible au«4esstts de la cbaloor imigo , sans êbboam^ 
poskion ; chauffé pbis fortemni, il se ToMliae. -^ ¥mr le 
grillage U se décompose on séténinm q« se s ehlima «» oMriâ— 
naat du aèiéMare ot un sow-iëféutfg do plonab. — Il est 
boaocoup plus diffieilemeot attaquable par Tacide nitnqae 
que la galène; par l'action de oet acido il se iransforiBo piroa- 
que ioot ontior an séténile sans qo*il se aépato é$ atkkbmm, 
-— L*oau ré^lo bouUlanle le traneforiM aussi an aéi éwÉ n , — 
L^cîda «Mtriatifun bonUlant , mène eonoaoAré, no l ' aHaqua 
pas sensiblement. — Il est réduit complètement par le fer, 
avee locnaiîon de sèlènieve de fer et sèpavaCMM de pteoab 
por. 

l4Mrsqu*en fond «a atome de séléni«re de plemb efttc un 
atome de plemb métallique, il se preduit on siNM^sdAbiiiira 
demi-ductile et analo|pue au sous-sulfuce ; il n'est pan plus 
facilement attaquable par les scides que le séléniure. 

|«e séMiIttra depfomè se feneontee dans la nature à l'état 
isolé et combiné arec le êéUmiure ds otleM, le «éMnéaire 
lis c^ticre et U^éUmiure de mereiire. 

liO sMtet«re pur lessemble tetlement h la gaikoe, qsKoD a 
peine à l'en distinguer* — an elMlumean, dans le malsna , il 
ne fond pas, et ^e donne aucun sublimé. Dans le tube oti- 
"vert il se sublime une peiile quantité de séléniure et il se 
forme de l'seide sélénieuz ; la matière s'enloure de plomb. 
Snr le charbon U fome et colore la Oamme en bleu ; le ehsir* 
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bon 8ê couvre d'un sublimé d'oxide de plomb ; mais î! oo 
te forme pas de plomb métallique si l'on n'ajoute pas de 
«oode. 

M. Henri Bote a analysé un iéléniure de plomb iimph , 
découTert auJIartz. 

Voici sa composition : 

Plwnb 71,3 

Sélénium 27 j 

(h trouTO aassl du sélênîure de plomb , mais en petite qoa»* 
tlé , dans la galène cubique , cohchoïde , des mines de cai?re 
à Atwidaberg et à Fahlon, en Suède. ^ 

S53. Plomb et Sodium. 

Le plomb peut s'allier directement au sodium. 

H. Vauquelin a lait yoir le premier que toutes les fois 
qt'on cbauffe fortement de Toxide de plomb ayec un flux 
lidoctif alcalin , le plomb qu'on (rf>tieot contient une petite 
qiantilé de poiassium on de sodium. 

D'après H. Berzélius, en faisant fondre le plomb avee 
m quart de son volume de sodium , ces deux métaux se 
ttmbinent avec dégagement de lumière et donnent naissance 
à un globule métallique, bleuâtre et malléable, que l'eau et 
l'ai^ décomposent avec lenteur. 

Avec un tiers de, son yolnme de sodium , le plomb forme 
me masse non malléable qui se décompose avec facilité 
m contact avec l'air ou avec Teao. 

Cet alliage peut aussi être produit par la fusion du plomb 
iTec le tartrate acide de soude ; et, suivant M. Dumas, on 
•bttent encore un semblable alliage, très-pauvre, il estyrai, 
«n aodium , en chauffant le plomb avec de la soude et du 
charbon. 

â54. Potanium et Sélénium» 

Le sélénium s'unit directement au potassium. 

Lorsqu'on fait fondre ensemble ces deux corps, ils se 
eombinent ayec dégagement de lumière, et une petite portion 
eu composé se sublime. 

D'après M' Bèrzélim, le séléoinre de polassinm forme 
■n régulé métallique d'un gru d'acier, qu'on détache facile- 
ment du Terre , et qui présente une cassure cristalline qui 
Ml%*9^ Métalliqwi. S« 
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M disBOQt a?ee rapimté et sans efferTescence dans l'ean , h 
laquelle il communique une couleur de la bière de Porter 
limpide, et un goût absolument semblable à celui du sulfure 
de potasse. Ce séléniure est formé en atomes ou en propor* 
lions de un de chaque élément. 

En mêlant du sélénium aTec un excès de, potassium, la 
combinaison se fait ayec explosion et la masse est projetée 
hors du yase par l'excès de potassium réduit à Tétat de gaz. 
L'eau dissout la combinaison aTec dégagement d'hydrogène» 
et la liqueur prend également une couleor ronge , mai» ti- 
rant dayantage sur celle du yin. 

255. Potatiium et Sodium» 

Ces àeu\ métaux s'unissent avec une grande facilité et en 
proportions variées. 

Cet alliage , d'après M. Thénardf est toujouYs plus fusible 
que le sodiui:n ; il l'est tantôt plus et tantôt moins qtfe le 
potassium. Le sodium est aussi plus volatil, quand il est 
combiné avec le potassium, que lorsqu'il se trouve seul. Cn 
peu de potassium, 732, suffit pour détruire la ductilité du 
sodium, pour le rendre très -cassant et cristallisable , et 
pour loi faire prendre la couleor de l'argent. 

I rois parties de sodium et une de potassium forment no 
alliage liquide k 0^^ centigrade , et qui, refroidi par un mé- 
)ang> de glace et de sel marin, se solidifie, cristallise et 
devient cassant; en augmentant la quantité du sodium, il 
devient de moins en moins fusible ; en augmentant celle de 
potassium , il devient au contraire de plus en plus fusible : 
ce n'est que lorsque la quantité de potassium est très-grande 
qu'il commence à perdre de sa fusibilité. 

L'alliage qu'on forme avec 10 parties de potassium et une 
seule de sodium, est même encore liquide à zéro, et présente 
la propriété très-remarquable d'être plus léger que Thnile de 
naphte ou de pétrole rectifiée. Mais celui qu'on formerait 
avec 50 parties de potassium et une de sodium serait beau- 
coup moins fusible. 

Ces alliages sont plus, ou moins volatils, très-sapides» cas- 
sants, blancs comme l'argent; ils cristallisent facilement. Ex- 
posés à l'air à la température ordinaire, ils s'altèrent promp- 
tement , en absorbent peu à peu l'oxigène , l'eau st l'acide 
carbonique, et se transforment ainil^, aaboatd'nn certaùi 
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(efflpt, enproto-carbonales. Plongés dans llmilede naphte^ 
ils s'allèrent même encore lorsque cette huile a le contact de 
l'air : le potassiom s'oxide toujours et bien plus promp* 
lement que le sodium , de sorte que , quand le sodium est 
illié à un peii de potassium , on peut employer ce procédé 
pour le purifier; Talliage étant cassi^nt et le sodium ductile, 
il est facile de reconnaître i'époqua à laquelle celui-ci est 
pir. 

Les alliages de potassium et de sodium se préparent ea 
dianffant ensemble ces métaux dans Thuile de naphte ; cetta 
hiile doit être contenue dans une petite capsule on plutôt 
<iins nn tube de Terre. 

On peut encore faire ceux qui sont fosibles à la tempé- 
ntore ordinaire tane les exposer à l'action du feu ; il ne faut 
ptur cela qu'introduire dans nn petit tube de verre des quan« 
tilés couYonables de potassium et de sodium et exercer sur 
MX une légère pression ; bientôt, en effet, on les loit s'allier 
Use liqoéfier. 

256. Platine el Tungttène. 

Ces deux métaux paraissent être susceptibles de se com«« 
Bber. M. Btrxéliui dit qu'en les faisant fondre ensemble , 
•I obtient nue masse métallique grise et cassante. En gêné-- 
ni) ces alliages sont gris-clair on gris-noir, durs et cassants y 
à cassure grenue. 

Cependant MM. d*Elhuyart ayant chauffé dans an cren-^ 
Kt nn mélange de 100 parties de platine et de 50 parties 
4'oxide jaune de tungstène, a?ec une quantité couyenable 
de charbon , n'ont pu réduire le tout en fusion complète : la 
ttwe obtenue était de 140 parties. 

257. Plomb et Tellwre. 

Le plomb s'unit aisément au tellure. 

Le tellarare de plomb se rencontre dans la nature. On le 

10 Su Sibérie, dans les mines de Sawodinski près du fleure 
^ Bncbtarma; ce tellurure est à peu près pur. Il est d'un 
htned'éUin très-éclatant. 

S» Dans les mines d'or de la Transylvanie; le tellurure de 

emb s'y trottTe nni an teUorido aariqne (composé de tel* 
s SI d'or). 
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Sio Enfio, le telIaraTe de plomb a été reconnu tffi/umvol I 
dans lef mines d'argent, qne Ton a tronvéed dans rAilaï. Il | 
tfll en masse compacte de conleor d'étaîn ; il a Féclat métaUi* 
^ae et se pnhirise facilement. Sa densité est de 8,159. 

« 
258. Plomb et TUàm, 

M. Tauquelin et M. Hecht ont essayé, ftnt siMeèf , é'al* 

lier ensemble ces deux métaux. 

Nous ignorons si de nouyelles tent'atiTes «nt été faîtet de* 
pnis par d'antres cbimisleset qael en a été le réfttltal. 

259. Plomb et Tungstène. 

Le tungstène s'allie an pîqmb. 

Quatre parties de plomb et nnn Pfvtie àê fnngstène for« 
ment, d'après M. Berzélitu , an aAiage d'un brun saîe e| 
foncé, ayant peu d'éclat. Il est poreux et un pev malléable, 
mais il ne tarde poini à se réduire en paillettes. 

MM. d*Elhuyart ayant cbauffe dans un creusél eent parties 
de qplomb et cinquante parties d'oxide jaonede tungstène* 
arec une quantité convenable de cbarbon, ont obtenu an 
bouton d*un brun obscur, ayant trèa-pen d'^èelat; il était 
spongieux , très-doclile et se fondait en fenillet fons 1» nar- 
teau. n représentait cent Tingt-sept parties du mélHige 
primitif. 

Selon M. Berthier, les alliages de plomb •! ds tuagstèiia 
ont absolument les mômes propriétés que ks aUiii^ de 
plomb et de molybdène. (Yoiri». 253.) 

260. Poiauium et Tellwre» 

Le tellure s'unit an potassSora, sniTsnt M* X^ovy, et le 
mélange s'écbauffe jusqu'au rouge pendant la combinaison, 
de même que quand le potassium oo an métal qnelconqae se 
combine avec le soufre. 

L'afiinité du tellure pour le potassium est tdle» %«el'aUiâge 
se produit facilement en chauffant dans une cornue de veice 
un mélange intime de cent parties d'oxide de lellare» Tiagt 
parties de potasse et, dix parties de cibarbon; il se fense à 
ptns forte raison en chauffant ensemble les éen wéUma. : 
dans tous les cas, il y a dégagement de chaleur ei de lusilre. 
Le eovnposè n'entre pas en fusion aa-deiseu de ïtcWvsf 
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L'alliage, contenant nne quantité snflSsante de tellure, ce 
dissout dans reau sans dégagement de gaz hydrogène. 
Exposée à Tair, la dissolution, qui est d'un rouge pourpré, 
devient promptement alcaline et se couvre d'une légère 
couche de tellure qui augmente continuellement, jusqu'à 
ce que la décomposition soit totale. Avec une moindre pro- 
portion de tellure, l'alliage est gris, et se dissout en déga- 
ISeant an peu d'hydrogène. 

261. Plomb et Urane. 

On n'a pas encore nui directement Turane au plomb ; mais 
ei chauffant l'uranate de plomb dans un tube à travers lequel 
pisse un courant de gaz hydrogène, l'on obtient de l'eau et 
me matière poreuse qui, refroidie dans le gaz, a la propriété 
di prendre feu, comme un pyrpphore, dès qu'elle a le con* 
Uct de l'air. M. Thênard dît qu'il se produit alors un alliage 
d'brane et de plomb. 

262. Potattium et Urane, 

D'après M. Berxéliut , le potassium réduit le protoxide 
d'urane et forme arec l'nrane un alliage qui s'enflamme à 
Pair. 

On pent également obtenir cet alliage en chauffant l'ora- 
late alcalin dans un tube h travers lequel passe un courant 
de gaz hydrogène. , 

263. Plaiine et Vanadium, 

Il paraît que le vanadium s'allie facilement au platine. 

M. Berzéliu$ a observé qu'un creuset de platine dans le- 
quel il avait souvent traité l'acide vanadique, à une tempé- 
rature élevée, était allié, à sa surface, avec le vanadium, 
lans que pour cela la couleur et l'éclat du platine fussent al- 
térés. Mais en faisant rougir le creuspt à plusieurs Yeprises , 
M le traitant chaque fois par une dissolution alcaline, on 
Inil par enlever le vanadium à rétat diacide. 

264. Palladium et Une, 

Ces deux métaux peuvent s'allier. 

M. Fiich$r a remarqué qu'il se produit une trèi-helle 
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phogplioresceDce aa moment où le palladuns le d^Mna 
«Tec le 2mc. 

265. Platine et Zine. 

Le platine s'unît an zinc et forme aTee ce métal nn allîdge 
frif-blen, très-fosible , et si cassant qn*on pent aisément le 
lédoîre en pondre ; il donne lieu à nn grand dégagement dé 
lomière, an moment de sa formation. La température ft*élète 
Jusqu'au ronge blanc complet. 

En Texposant à une haute température , le zinc est brûlé 
et laisse du platine trèt-dense et aigre ; cependant, M. Berxé^ 
iiut dit que par ce procédé la totalité du zinc ne peut ê4re 
iéparée da platine , parce que la masse moins ricbe en xinc, 
qui reste, est très>peu fusible. 

H. le docteur Lewis trouva que le platine s'unit aux fleurs 
du zinc réduit de sa mine , et augmente d'euTiron on tiers 
de son poids. Les deux métaux se fondent très-promptement , 
dit-il , même lorsque la proportion du zinc n'excède pas le 
quart de celle du platine. 

L'alliage est d'un blanc bleuâtre» bieanoonp pins dur que 
le zinc, et tfès-cassant. 

Il suffit, suivant M. le docteur Idiots, d*tn TlngtièM0 de 
platine pour détruire la malléabilité du zinc , et du qeart de 
zinc même (ou d*un cinquième, selon M. Berthier) pour 
rendra le platine cassant; 

286. Ptomb ^ Zine, 

Ces deux métaux s'allient ensemble avec une grande faci— 
lité et en toutes proportions. Le zinc augmente la dureté du 
plomb et le rend plus apte k recevoir le poli ; l'alliage de ces 
aenx métaux est malléable , même quana la quantité de sînc 
est double de celle du plomb. 

MM. Wallerius, Gellert et Mutchênbroeek ont exsaaiiié 
(et alliage, et disent qu'il est plus d^r que le plomb, plus 
blanc, plus tenace, sensiblement malléable et d'une pessB«- 
leur spécifique plus grande que la moyenne des deux métaux, 
Bf. Gmetin réussit aussi à former cet alliage par fusion. II 
ajouta un peu de suif au mélange, et recouvrit le creuset 
pour prévenir l'évaporation du zinc. 

Lorsque le zinc était en grand excès relativement au plomb, 
ralliage était malléable et plus dur que le plomb. 

Un mélanira de S parties de zinc et de i partie de ploBb 
liiraiaU «a alliage plui ëuetils et plui dur qaa It ploaibk 
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Vh aiéfi«ge éfo trafttcfs égales dei àatt métaux ptocFuiBait 
n aiiia^« étfllriirt nô pea da plomb eo ductilité çt en c«ii-> 
lear ; laaii il était plus ant, plus saséeptible de poli, et beau* 
coop pins aooore. 

Lorsque le zinc était en plus petite proportion dans le 
milange , l'alliage se rapproebah encore davantage de la duc- 
tilité et de la couleur du plomb; mais il continuait - d'élre 
ptts dnr, phis sonore et susceptible de poli, jusqu'à ce que- 
ls proportion des denx métaux dans le mélange approcbftt de 

I le zinc et 16 de plomb; alors ralliage'*ne différait de ce 
dernier inétat (|n'en cê qu'il était un peu plus dur. 

On doit aussi à M. Berthier d'intéressantes recbercbes anr 
cel alUage. Quoique ces métaux s'allient ayec une grande fa- 
cilité, îiè ont cependant peu d'afllnîté l'un pour l'autre, car 
à b chaleur blanche ils se séparent complètement : le plomb 
m retient pas de zinc; msis, dans l'acte de cette séparation, 
le zinc entraîne une quantité considérable de plomb en ya- 
pcar. Ce fait ayait déjà été mentionuà par MM. Macquer et 
Ufnhardi, 

La litharge , qui contient enyiron 0,92 de ' plomb , n'en 
donne, guiyant M. ^eWfttar, que 0«84 tout au plus , lorsqu'on 

II rédnit par le flux noir après i^avoir mélangée ayec son 
IMids de penspbeKx , et le calot est du plomb pur. Qnand en 
chauffe du plomb à la chaleur de 150o pyrométriques avee 
Mn poids de zinc, il s'en yoiatilise 0,11 ; quand on double 
U propOiTtion du zine, la yolatilisation du plomb est de 0,145. 

Pour préparer ces alliages de plomb et de zinc , il fanl , 
lelon M. Berihier^ ehauffernn mélange des deux métaux, sou» 
nae couche de flux noir, à une température suffisante seule** 
nent pour les fondre. Un alliage obtenu dn eette maniàrei 
et contenant environ 

0»4$ de plenib 
et 0,55 de zinc, 

a été troaré, par If. Berthier, à peu près semblable au zinc 
par par l'aspect ; coulé en lingot, il était cassant, à cassure 
cristalline; on pon?ait le réduire en feuilles minces au lami- 
Boir , mais eti feuillet étaient raides et se brisaient après deux 
os trois plis. 

M. Càéét rapporte que plusieurs artistes assurent que les 
bftHee de fnsil laites ayec un mélange de aine et de plomb ne 
s'écartent jamais de la direction qni tenr est donnée, et tttp*' 
pifti plut dir«cteneat 1« but yert lequel w tire^ 
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Il réiQlte d*expérieiiM8 faites par M. Fowmei , qui la cha- 
lear de 50o pyromélriqaes , en une heure , le plomb pur perd 
0,04 de ton poids; et que le zinc ne favorise qoe faiblement 
cette yaporUation et se sépare tout entier de Talliage. 

267. Poiauium et Zine. 

Le zioG s'unit aisément, par la fusion, an potassinm» ei 
acquiert par là de la dureté et de la fragilité , du moins qnand 
on le fond avec uuidizième de potassium. 

D'après M. Berzéltut^ cette combinaison ressemble, quant 
à l'aspect et aux propriétés chimiques, k l'alliage du potaa«* 
ainm avec l'antimoine et ayec le bismuth. 

M. Thomson dit que la couleur de cet alliage est celle da 
sine puWérisé; qu'il se détruit par degrés à l'air; qu'il fait 
efferyescence avec l'eau et beaucoup plus vivement avec les 
acides. 

Selon M. SéruHat, TalKage qu'il a tenté de faire avec ces 
deux métaux, n'a point réussi, sans doute à cause de la vo- 
latilité da zinc. 

268. Sélénium et Tellnre. 

On obtient directement une combinaison de ces deux corps 
ou le séléniure de tellure, en les faisant fondre ensemble. La 
combinaison s'opère sans dégagement de lumière. 

Le composé qui en résulte jouit de l'éclat métallique , est 
très-fusible et se volatilise aisément sans s'altérer ; on peut 
le distiller. Chauffé à l'air, il s'oxide, et forme de petits 
globules liquides , clairs et transparents , qui paraissent être 
dn sélénite de tellure. 

269. Sélénium et YUHum. 

On obtient, d'après M. Berxélius, une oombinaîson de ees 
deux corps, on le séléniure d'yttrium , en mettant l'yttrium 
en contact avec le séléniuip fondant. Ce séléniure se forme 
avec un faible dégagement de lumière, aussitôt que le sélé- 
nium est fondu. 

Il est noir, ne décompose pas Tean et ne s'y dissout point. 
Lorsqu'on le traite par des acides étendus , il dégage da gas 
sélenhydrique et donne on lel d'yttria, 
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Ces deux corps peuyent s'aniç ensemble, mais il ^t très* 
fljfPmU d^pèret lear eombiliBisoft. 

D'afffès MM. Meraéiiiêi et Tléénard , hrstni'oii chatiffi^ 
tweabie, dci» on tttbe de verre , dot nne et on sélénium , 
cdaî-ci seKcfoéfie, s'étend sor )a surface dn zine, et bientôî 
se YolHiHie. Maiis si Vim th\i Fetpërîenee de manière > mettre 
«R coBtaat le tepenr de séléniom aree le zinc ehâuffé aq 
riKigcfy In masse prend fea, faft explosion, et les tases se 

ÎMsent intértevremeart d'nne eonehe de substance pnlTèrn- 
le, dont la cévlenr est Janne-cttcon. Cette pondre, qni 
teste janaeense refreidissanl , est nn téritable sélémute de 
xinc contenant , en atomes on en proportions , nn de chaque 
«ikment. 

Lorsqu'on traite fc froid du séléniure de zinc puWèmlent 
pv de l'acide nitrique étendu, le zinc se dissout, et le sélé«> 
mnm reste sous forme de poudre rouge, qni se dissont éga« 
Iment quand on chauffe Tacide. 

271. Sodium et Une. 

Le zinc s'onit aisément, par la fusion, an sodium. Cet 
sliage se forme à la température ronge-cerise; il est d'un 
gris blen&tre, cassant, et d'une texture lamellense. Il se dé- 
troit à l'air, et fait efferyescence avec l'eau et les acides. 

M. Berxéliui trouve qu'il ressemble , quant à l'aspect et 

!s , à l'alliage dn sodium avec l'anti- 



propriétés chimique 
noine et avecle bismnth. 

272. Tantale et Titane. 

Il parait que ces deux métaux sont susceptibles de s'allier ; 
tar M. le professeur Benne feld de Gretwolde dit les avoir 
rencontrés dans une scorie de fer de Konigshtttte, dont il • 
lait l'analyse. 

273. Tantale et Tungttène, 

Il paraît , d'après M. Thomton , que ces deux métaux 
sont sosceptibles de s'unir par la fusion ; que cet alliage res- 
semble an tantale pur, mais qu'il est beaucoup plus ferme,, 
pliu dur et prend aisément le poli. 
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274. TitwM et Une. 

M. Hewri Bote n'a point réoui à allier direetoment cet 
àen métaux; mais ayant mêlé Taeide titaniqne ayee une 
grande quantité de zinc distillé réduit en pondre , il a roogi 
an feu la masse jusqu'à ce que le zioc conmiençlt à se su- 
blimer. Le tout fut alors traité par Tacide hydrochloriqiie , 
qui fit dissoudre le aine y en laissant une pondre noire non 
métallique, qui résista même à l'action de l'eau régale bonil- 
lante. Elle était, lorsqu'elle fut entièrement séchée, d'un poids 
égal à celui de l'acide titaniqne employé ; et roogie an feo , 
an contact de l'air, elle prit nne coalenr blanche fana rien 
perdre de son poids. 
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i. Argent -^ Ârtênie — Biitnulh, 

le bifmnlk natif contient presque toujours, selon M. Bet" 
ihieTy on peu d'argent et un peu d'arseoic.*— On le trouve 
en dÎTers lieux de la Saxe, de la Bohême, de U Garinthie, 
de b Suède et de la Norvège : il y en a aussi dans les mi* 
nés de Rodruih et de Garrok en Angleterre. 

C'est presque toujours à Tétat natif qu'on rencontre lebis-'' 
molh dans la nature; Il est en masses lamettafres ou cristallisé 
en petites lames carrées ou en petits cubes. II est gris-blane 
roogeâtre, éclatant h Tintèrieur, mais terne à la surface , 
fragile, tendre et se laissant couper au couteau. — Sa pe- 
Mnieor spécifique est de 9,022 à 9,737. 

2. Argent — Àrsènie — Cuitre, 

Parties égales de cnltre et d'argent forment un alliage 
jtaoe , semblable an laiton , qui prend , par l'addition de 
S p. ofo d'arsenic, une couleur blanche et argentine, sans 
perdre sa ductilité. Mais, selon M. Berxélius, 5 p. ^^o ^*^'' 
ieoic rendent cet alliage cassant. 

3. Aeier «- Amnie *- Biain, 

Selon M. JltmiuHifi , en faisant fondre ensemble » arec 
ne quantité contenable de poussière de charbon , 8 parties 
d'acier en poudre fine , i */é d'arsenic, 2 */% d'oxide d'ar- 
Moie et 10 d'étain , on obtient ope composition métallique 
d'en beau blane, ductile, se laissant bien Jeter en moule , 
et propre à la fabrication de direra ottemUei deaènagt, 
maianon à celle de Taaei coUnairei . 



S88 ANTIXOTKB, ÂASSIfIC, KiCKEt. 



H. KanUn a fait fondre 95 parties d'acier decémentatioB 
ayec 5 parties d'nn alliage d'arsenic et de fer eontenant 32 
parties du premier métal et 68 du second. 

La présence de Varsenic accéléra la fusion de l'acier. Le 
régule obtenu se composait justement de 100 parties. Il est 
possible qu'une très-petite quantité de carbone absorbée ait 
compensé la dose d'arsenic qui s'est ?olatilîsée; cependant 
on peut admettre que l'alliage contenait encore 1,6 p. \ 
d'arsenic. 

Cet alliage était parfaitement homogène , très-mov, peu 
sensible à la trempe, semblable au fermai affiné, d'une cou- 
leur grise plombée^ et presqu'entièrement déponryu de té- 
nacité. ^ 

75 parties de fer forgé et S5 parties du jnême al- 
liage d*arsenic ont été fondues t/'èa- rapidement dans un 
creuset de graphite , et donnèrent un alliage mou , fusible , 
gris foncé , ne possédant plus de malléabilité , et contenant 
S p. ^/o d'arsenic. 11 n'est donc pas InTraisemblable que 
Farsenic , même en petite quantité , influe d'nne manière 
trèi-désa^antageuse snr la qualité du fer. 

Ces trois métanx se rencontrent dans VatUifM^iê'êui^re 
jâe nickel, de Trensbourg « dans le conté Saïu. Ce ainéral, 
d'après l'analyse de M. Klaproik, est composé de : 

Nickel , . . . . 0,253 

Arsenic 0,117 

Antimoine .• • • 0,477 

Soufre 0,155 

1,000 
Sa pesanteur spécifique est de 6,58. Il est accompagné 




iulfurt. 
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6. Argeni — Arsenic — Or. 

Selon M. Wenxel, ces trois métaux peoTent 9*alUer , et 
l'or contenant de l'argent deyient beaacoup plus aigre par 
la combinaison ayec l'arsenic, que l'or fin. 

7. Antimoine — Argent — • Pùtoisium. 

Cet alliage s'obtient, selon M. Sérullat, en faisant fondre 
parties égales de crème de tartre charbonnée , d'antimoine 
et d'argent en limaille. Pour réussir, on porpbyrise ensemble 
la crème de tartre et l'antimoine. Ce mélange étant introduit 
dans le creuset, on met par-dessôs la limaille d'argent mêlée 
elle-niême avec on sixième de son poids d'antimoine, afin de 
faciliter sa fosion. Le creuset couvert et loté, on cbanffe 
fortement pendant 2 heures dans nn fourneau tirant bien. 

Cet alliage est très-Tolatil , plus que celui d'antimoine de 
cuivre et de potassium. Sa couleur est d'un gris d'acier , et 
son éclat très-yif. Il se brise facilement; il contient beaucoup 
de potassium. 

lies fragments de cet alliage jetés sur nn bain de mercure 
recouTert d'une petite couche d'eau , y tournaient TiToment. 

8. Antimoine — • Artenie — Plomb, 

Outre le plomb marchand ( celui qui proyient de la reyi' 
Tification de la Htharge, et qu'on liyre au commerce), on 
obtient, dans la plupart des usines, une certaine quantité de 
plombs de qualité médiocre ou tout-à-fait mauyais , parce 
qu'ils sont alliés de diyers métaux étrangers, comme, par 
exemple , de l'antimoine et de l'arsenic ; on les emploie pour 
faire du plomb de chasse , - ou bien on les purifie pour der 
opérations particulières : lorsqu'ils renferment beaucoup d'ans 
timoioe , on peut s'en seryir avec ayantage pour prépare- 
railiage des caractères d'imprimerie. 

Ainsi , selon M. Berthier, 

Le plomb aigre de Katxenthal , proyenant de la réduction 
dei abstrichs au fourneau à manche , est composé de : 

Plomb 0,914 

Antimoine 0,082 

Arsenic 0,004 

Ce plomb se laisse assez bien laminer, mais il se brisa 
quand on le plie ; sa cassure est grenue, noire et mate. 

Alliageê Métallique$, S5 
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Le plomb d'cBuvre ( immédiatement extrait da minerai ) de 
Pontgibaud conlieni : 

Plomb ^)980l 

AnUmoÎAd, • 0,001 

Arsenic OvOlO 

Soufre une trace. 

Son grain est noir et mat*. 

Le plomb irèt'aigre d$ PoM^i^uiii (provenant delà rédnc-* 
tien des abstrich» an fourneau. écossais) a pour comgoaili^pi ; 

Plomb 0,9i4 

Antimoine 0,093» 

Arsenic 0,004 

' 9. Antimoine -^ Àrtenic -^ po^atiiumè 

Oit prépare cet aHîege c» ebaiifltoi ensemlile de' la crème 
de tartre, de rantimoine et de Taeide arséniem. 

M. Sérulltis a proposé* remploi de cet alliage pour obtenfr, 
par sa décorapeaition par Teen, dn ge* hydrogène arséniqné. 
Ce procédé donne effectiToment du gaz plus pur que toqs lee 
lutrea.; cependant, M-. Saub$iran Te treuTé encore. mélangé 
l'hydrogène non combiné. 



10. Atrêenie «- Bimtsth •» CtUere. 

0^ demie de le ductilité b Farsèuinre de caim (voyes 
dant les aUiegaa binaires : À^êenie et enivre-, p. 30) par 
reddition. d>ne certaine quantité* de bismuth. 

Cet.alUage tersake est empiré pour la fabrication des 
boutées. 

il. Antimoine -^Bitamt^^Siain, 

Selea-MM^ BÊnequerti Leonkardi, ?e bismuth se combine 
ayec Tèt^in et raetimetne, et ferme, arec ces denx métaux y 
une composition dont on pevt fàtre des, ectypes* 



Selon M* Moekêmie, en fondant ensemble : 
4 7^ parties de plomb, 
1 partie d'antimoine, 
et 1 partie de bismuth , 

on (MfBt in alliage.qaî a la proj^iété de pjrendrç i» Vtfj^m^ 
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ifoB cfli Hè retrolîfllssant, circoDSiance ayaniagense ^ans la for- 
mation des peiilB caractères d'imprimerie , et particulière- 
ment dans la fonte des planches stéréotypes , parce que cet 
alliage rempfH «laciement les montes , ce qnt n'aurait pas 
lien si Ton se servait d'un alliage qui se contracterait en se 
refroidissant. 

MM. BtnéHui, Berihier et d'antres eUmifCei disoBt aussi 
qa*on igoute qmlqnefois «n peu ie bismuth à ralliage«nti- 
BMt et plomîb doAt on «e pert pçnr conler les «wantères 
typographiques. 

Cm traii nèunx^ phià du tonfre , eomposent le Mlimit^ 
ie bismuthf minéral extrêmement rare qaoiqé*oB le renoontvB 
eo plusieurs lieux. Le plus souvent il est accompagné de 
Binerai d'or. On U tronye à Schonbkan, près de Schemnitz 
eo Hongrie, dans nu granstein ; à Borsony ( Deutsch-Pilsen) , 
èins la mine de Hat ianee en Transylvanie ; à Tellemarkeii en 
Norwège; et à Bastunës dans le Weslmanland. -—Il se pré<« 
sente en lames hexagonales ou en lames irrégulières , et quel- 
qnefbis en petits chsiaul 4^1 sont nue combinaison de oeux 
rhomboïdes aigils, présetatâiit ub cliyago parallèlement aux 
bases. Sa cassure est striée. Il est d'un gris de plomb passant 
an blanc d'étain « el tirant seiiyont an gris de fer. Sa pesan- 
teur spécifique est de 7,50. — Au chalumeau , dans le tube 
krtùh^ il dégage wfa peu de lellnre; sur le eharbon» il fond 
lisémenl es répandant une odeur aelisible de soufre et de 
iéléniam» et en même tempe il se déyelop|ie des irapenrk 
hlenches qui se déposent eii penssièro jaane ; la flamme se 
lolore on bleu ^ et il reste un bouton métallique cassant, blane 
é 'argent, qui se reeonyre d'nne pellicale rougeltre. Un éehaa* 
tillon analysé par Bf* ITfftrle lui a donné i 

Bomofi^. 

Bismnth 0,6115 

Argent 0,02Q7 

Tellure 0,2974 

Soufre 0,0235 

0,9529 
Les Tariétés qui Tiennent de la Norvège renfertoettl lea-^ 
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Jours une quantité très-notable 4e séléninm , reconnaisMlile 
«a chalumeaa, 

14, Antimoine -« Cutofe — ftot'fi. 

En fondant ensemble : 

Régnle d'antimoine, . . 2 lirres (Okilog.9790) 
^Bronze. ••••.. 8 onces (0 ^ 2447) 
Euin 16 onces (0 — 4895) 

on obtient nn alliage dit métal blane. 

D'après une analyse du mitai d'Alger, tàitepn M. Fuse, 
cette composition métallique contiendrait 0,95 d'étain, 0,05 
do cuiTre et une petite quantité d'antimoine qui ne a'élete 
pas à plui de V<* 

15. Argent — Ciêiwe — Etain, 

* 

On emploie en Angleterre nne soudure d'argent pour It 
plaqué, composée de: 

Bronze. . • • 10 penny weigbts (15gram. 55) 
Argent fin • • 1 once (51 gram. 09) 

16* Anenic — Cuivre — Mtain. 

Ces trois métaux sont susceptibles de s'allier , et leur 
combinaison sert à difers usages, principalement pour 
la fabrication des boutons et des miroirs de télescopes. 

Selon M. DeepretZy on obtient une bonne composition 
pour boutons, en ajoutant un peu d'étain i raraéninre 
de CQÎTre formé en cbauffant 1 partie d'arsenic et 5 parties 
de cuÎTre dans un creuset couYort., 

Selon M. Cadet , 3 parties d'étain et I partie de cuÎTre 
fondues ayec un peu d'oxidenoir d'arsenic, donnent un 
alliage cassant , très-dur , qui prend le plus beau poli , et 
qu'on emploie à faire des miroirs de télescopes et d'autres 
instruments d'optique. 

MM. Berzéliut et Thénard indiquent, pour le même 
usage , l'alliage binaire composé d'environ 1 d'étain et 2 à 
3 de cuivre » auquel on ajoute nn aeizième d'arMPic , qui 
l'améliore. 
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ftelotf M. Edwatâéj le ineOleiit alliage pont les miroirs 
de télescopes serait form4 de : 

32 onces (Okil. 995) de cuivre, 15 ou 46 ettees (Okil. 446 
oa (Okil. 497) d*é|ain en grain, d'après la poreté da coi- 
Tre, «?eç raddiiîon d'un peu de bronze et d'arsenic, par 
exemple oilè Oiice de chacun. 

La proportion d'ètain se détermine par tâtonnement , et 
l'èd r«eonnatt qne le cniyre est parfaitement saturé qdànd 
l'alliage a une cassure brillante comme du inércnre pur. 

L'arsesio doit être ajouté è la seconde fonte , sans cela on 
eo yolatilise une grande partie. 

Le meilleur procédé pour préparer cet alliage consiste à 
fondre le cuivre avec du flux noir, à y yerser Tétain fondu 
à part et ft jeter l'alliage dans Feàu pour le diviser. En le 
fondant dé nouveau et y ajoutant l'arsenic , il devient plus 
compact, et par conséquenC plus pesant. 

Les moniiaieS romano-égyptiennes , cfOnt plusieurs furent 
frappées à Alexandrie , sont formées principalement , selon 
H. S. W. Draper, de métal spéculaire, qui est un composé de 
caitre , d*étaîn et d'arsenic, analogue au tam-tam des Chi- 
nois dofit on fait les timbales. Or, le travail de ces médailles, 
qni ont été frappées au marteau , révèle la connaissance d'un 
fait, sans doute anciennement connu à la Chine, mais très- 
récemment découvert en Earope : chacun sait que l'acier 
chauffé au ronge et refroidi lentement est malléable, mais 
que , s'il est subitement refroidi, il devient dur et cassant. 
Le contraire etactement a lieu pour cet alliage ; le tam-tam 
refroidi lentement se brise comme du verre; trempé, il est 
ductile comme l'argent. Bans son premier état , il serait im- 
possible, de le forger au marteau. La méthode de le réduire 
en monnaie , était de le couler en masses sphéroïdales , qu'on 
trempait , qu'on plaçait dans le moule et qu'on frappait par 
le choe du marteau. 

iT; Antimoine — ^ CuHfté — Fer forgé. 

Selon M. iicAard, l'antimoine est un moyen intermédiaire 
pour opérer la combinaison du cuivre avec le fer; parties 
égales d'antimoine et de fer et quatre fois autant de cuivre 
forment une composition métallique, uniforme, très-dense, 
aigre , blanche , inaltérable à l'air et ayant une cassure ana- 
logue à celle de Tacier ; se laissant d'ailleurs bien limer et 
couler. 

L'alliage de ces trois métaux se rencontre dans le c«t«r# 
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rotelté de Hongrie. Il est composé , selon M- BertMef, de : 

Cuivre. 0,992 

Antimoine 0,007 

Ter 0,001 

1,000 

Nous avons essayé de combiner ces trois métaux , dans les 
proportions suivantes : 

Fer forgé en morceaux .... 100 

Cuivre ^ 38,7 

Antimoine 10 

C'était principalement dans le but de reconnaître si Fan- 
timoine est un bon intermédiaire pour opérer Talliage du 
cuivre avec le fer ; le résultat n'a pas été favorable à cette 
supposition. Il se combine un peu d'antimoine avec le fer et 
surtout avec le cuivre; mais on ne parvint point à liquéfier 
les morceaux de fer forgé et on les retira du creuset enve- 
loppés d'une croûte d'alliage du cuivre avec l'antimoine, 
contenant peut-être aussi une légère proportion de fer. Ycici 
d'ailleurs les observations que nous avons pu faire snr cet 
alliage : 

Cassure raboteuse , grenue, poreuse, blanc- gris&tre , 
assez éclatante. 

Couleur sous la lime : — blanc-grisàtre , éclatanle. 

Couleur sous la meule; — gris d'acier, éclatanle. 

18. Antimoine — Cuivre — Fer cru. 

L'antimoine est, selon M. Àchard, un moyen intermé- 
diaire d'obtenir l'alliage du cuivre avec le fer, dans la plus 
forle proportion. 

I<(ous avons fait cinq essais d'alliage avec ces trois mé- 
taux qui nous ont paru susceptibles de se combiner. 

Ces essais ont eu lieu dans les proportions suivantes : 

Ântimoino. Cuivre.. Fer cru. 

1er essai. . . 0,65. . . 1,33. . . 0,65 

se essai. . . 1,00. . . %02, . .1,00 

30 essai. . . 1,33. • . 2,66. . . 1,33 

40 essai. . . 1,42. . • 8,57. . . 1,42 

5« essai. . . 5,00. . . 26,24. . . 5,00 
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Les Itogots coulés ayec ces alliages ont présenté les carac- 
tères snlyants : 

!«' etiai. Cassure raboteuse , grennci à grains fins, noi- 
rfttre, matte. 

Goaleor sons la lime : — gris d'acier foncé, éclatante. 

Couleur sous la meule : — blanc grisâtre, tirant légère- 
ment sur le jaunâtre; éclatante. 

Ce lingot n'offrait aucune trace cuivreuse. 

S« essai. Cassure raboteuse , striée , lamellaire ; blanc- 
gri»-bleuàtre ; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris d'acier clair ; éclatante. 

Couleur sous la meule : idem. idem. 

Ce lingot n'offrait aucune trace cuiyreuse. 

S® essai, Cassnre raboteuse , striée , radiée ; blanc-gris- 
bleuâtre, peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — - blanc-grisâtre , éclatante. 

Couleur sous la meule ; — blanc-grisâtre , tirant légère- 
ment sur le jaunâtre ; éclatante. 

Point de traces cuiyreuses sur le lingot qui d'ailleurs m'a 
para dur, raide et cassant. 

4e essai. Cassure raboteuse, grenue, peu serrée; gris- 
noirâtre, terne. 

Couleur sons la lime : — gris d'acier, éclatante. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier foncé, éclatante. 

Point de traces cuiyreuses sur le lingot. 

5e essai. Cassure raboteuse, grenue, lamellaire; blanc- 
gris-bleuâtre, peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris de fer, assez éclatante. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier, éclatante. 

La cassure de ce lingot présentait en outre un petit noyau 
concrétionné, mamelonné, allongé, d'un blanc-rougeâtre ; ce 
noyau paraissait contenir plus de cuivre que les autres par- 
ties du lingot, à cela près de quelques traces plus cuivreuses 
que le noyau , et dont la principale y aboutissait. 

Nous croyons pouvoir conclure de ces essais que Tanli- 
noine est un très-bon intermédiaire, plus efficace encore que 
l'ëlain et le zinc, pour allier le cuivre au fer cru. On voit 
en effet, par l'essai n» 4, que 1,42 d'antimoine ont suffi 
pour opérer la combinaison de 8,57 de cuivre avec 100 de 
ftnte de fer. Les résultats de l'opération n® 5 sont plus 
conclufiDts encore, car malgré le noyau et les traces cui- 
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tteuMi ^ae li essBare da lingot a mis à décoùTert, il pataSt 
que la majeure partie des 26 p. % de cuivre s'était combinée 
a^M la massa dn fer. 

Tous ces lingots étaient d'ailleurs durs et assea eastfani»^ 
maia aalaîân 4^ e«ai rétah moins qac las attires. 

19. Àrtenic -^ ÙAûU-^Fer. 

La nature nous offre une combinaison d^ caa trois milanx 
dans te cobalt arsenical ( ipeiss cobalt ). 

Le cobalt anenioal de M. Mieber » près de Hanau , en est 
une Tariété dite grauer tpeiss cobalt; d'un gris noiràtra. 

D'après Tanalyse qu'en a faite M. Laugier, elle con- 
tient : 

Cabale, i 0,127 

Fer 0,125 

Arsenic* ....... 0,500 

Glmgnè 0,250 

4,002 

nu moins de 2 atomes et pins da 1 atome d'arsenic pour 
i atome de cobalt et de fer. 

Une antre yariété, dite Wei^ser speitt cobalt^ est cempoaée 
de : 

Cobalt. . 0,096 -v ( Cette Tariéfté est d'as blase tf'étaia 

Vav ù ûSkl J \ tournant an rongeâtre, éclatant à 

A : • y»^' f . ^„^ /Pintérienr, cristeÎKsée en cnbes ou 

Arsenic . 0,685 > 1,000 ) en dodécaèdre», dore, aigre, à cwente 

Soufre. • 0,070 V /inégale et grenue. Sa pesaolear spé- 

Gangue • 0,052 J ^ aeqne est de 7;S79. 

Fn nriberai da cobalt arsenical, d'une localité ineomitteya 
été fratt^é composé, selon Hf. John, de : 

Cobalt 0,2S0 

Fer. . 0,063 

Araenic 0,657 

1,000 

Ce Bslnataî aantienl donc aroins de 2 atasies et ploa de l 
atama d^arse^ie poar t atome da fer, ainsi qmt le précédent. 
lu» fatMuIe Fe A > + 2 Co A > + » Ce A représente sa 
aa my ea i t i o»» laloA Um Birthier ; et U^ i'cnnifrnl qoe Ten 
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poorraii supposer qu'il renferme l'arsénîare de cobalt €o' 
A '• 

Les trois mèlanx dont il s'agit se rencontrent aussi dans 
le cobalt artenieal de Riegelsdorf en Hesse. 

Il est cristallisé en octaèdre régulier, et contient un peu plus 
d'arsenic quMl n'en faudrait pour que le cobalt et le fer y 
fassent à Tétat de biarséuiure. 

Sa composition est, d'après M* Stromeyer : 

Cobalt. . 0,203 

Fer 0,034 

Arsenic. 0,742 

^ufre 0,009 

Gangue 0,002 

0,990*^ 

Eafin , plusieurs yariétés de eohaU gris présentent égale* 
neDt , comme le font Toir les analyses suiTantes , des mé- 
langts de ces trois métaux. 

Tiuutberg. Sckaterod. CornonaiUeSi 



Cobalt. . 

Fer. . . 

Arsenic . 

Soufre. • 



(1) 

0,390 
0,020 
0,347 
0,217 

0,974 



(2) 

0,326 
0,062 
0,400 
0,196 

0,984 




0,998 



0,213 
0,152 
0,438 
0,197 

1,000 



V 

(1) Cobalt griide Tunaberg en Suède; en cristaux cubo-oc- 
Uèdres choisis. 

[t)Idem : d'une teinte on peu jaunfttre ; ils doivent cette cou- 
lear à des lamelles de pyrites de fer qui s'y trouyent inter- 
posées. 

(^)Cobalt grit de Sekulerud en Suède^ analysé par H. Slnh- 
ticyer. 

(4) Cobalt grit de CornouailUt. Il est disséminé en petits 
Bfflis grenus dans du quartz : il se trouve dans les mines de 
coifre. Il se compose à peu près, selon M. Berthierf de 3 
atones de cobalt gris et 2 atomes de mispickel. 

£nfin, ces trois métaux se rencontrent aussi dans le da- 
naïfe, noayeaa mipéral de fer et de cobalt découvert depuis 



fm ifl^tmèes ètt Franeoiiie; fl affecta la féttuè àûtibWi 
arsenical; mais une analyse récente a aj>pri8 qu'il deyait être 
-eonsîAéré comme une espèce nouTeRe. 

Le danaïte est^ANin gris métallisé tlrès-4>nllàni, à eassare 
^nie^ Ha densité est 6,214 ; il donne uiae odeur arsenicale, 
même par le eboc du iHlquet. 

Sa composition est, selon M • Bayer : 

Soufre 0,1784 

Arâeuic. . . . . . . . . 0,4144 

Fer 0,5294 

CobaU. . ; 0,0645 

Partie yetiant du mortier. . . . 0,0101 

Perte. ........ 0,0032 

1,0000 
20. Àrtenle — Cnfer^ — Fur. 

L'arsenic est , selon M. Âekardf ainsi que raiilitt»liM|M 
moyen intermédiaire à employer pour obtenir Talliage du 
enivre avec le fer , dans la plus forte proportion. L'arsenic 
rend d'ailleurs cet alliage moins cassant, et est, sons ce rap- 
port, préférable à rantimoine. 

Ou 1 rencontré , il y a peu d'anBéel , dans une nouyelle ga- 
leHe ouTorte sur les mines de Ste.-Agnès , dans le Oer- 
neuailles , un minéral qui , d'aptes l'analyte qu'en a ftila 
M. Otmmingt est composé de ; 

Onirre 0,484 

Fer 0,142 

Arsenic 0,115> l»00e 

Soufre 0,218 

Qaarts 0>050 

tl. Ârgtnt^Cuiw^^Of. 

Gts trois métaux ptutent se eombiner^ et l'on doliiie aui 
aU* ,-" \\m en résultent, le nom de doré, 

V âge triple de ee genre se rencontre quelqtiefbis dans 
la . ««ire. M. IHofNfMi a trouré dans une tariété d*ar natif 
ioBt la pesanteur spécifique était de 14,457 : 

Or 0,7800) 

<îtolvro 0,1180> 0,9928 

Argéfcl 0,0948b 



Sdlon le même Mitear, la monaaîfi d'oi sterling, ou or «n, 

ûre, coD»is(0, ob Angleterre» en ot pue aUiè vvec V^ ^ 

{uelqa'autre métal. Le métal employa eit tonjonray-Mit le 

nÎTre, soit Targent, oa on mélange éù ces deax métaux^ 

.■emme cela a le plus erdinairemeni liea pour la vonnaie aa^ 
dftise, 

Or, il parait que lorsque For est mis au titre par un Blé-* 
aoge h poids égaux de coÎTre et d'argent, l'expansion eafr 
pios grande que si le cuivre entrait seul dans l'^liage, qnoi- 
^e la pesanteur spécifique de Tor allié avec Targent do dil- 
fire que de tres-peu de la pesanteur spécifiqna moyenne dea 
«ieDimétanx. 

La pesanteur spécifique d'un alliage d'or STec '|84d'a&- 
geaiet '^24 de cuivre, était de 17,544. 

Levolame des deux métaux, avant laeombinaiaony. itait 
S700, et après, S767. 

Les expériences de HL H(Uehdtt font Toir qae le frai de 
r«r anglais an titre est moindre que celui, de l'or pur, on do 
l'of mia au titre par tout autre métal qne l'argent et. la 
(oivre; et qne les empreintes snr cet or an titra se comarrent- 
nieox qoe snr l'or pur. Cet or an titre est donc, selon- 
H. Thomsan^ celui qui convient le mieux, pont la moEM 
Mjagp. 

Le taux de la pesanteur spécifique de la monnaie d'or an* 
glÂfe poQt être actuellement estimé à 17,724. 

U est d'ailleurs à.remarqner qua comme l'or natorel eoa« 
tient toujours une petite quantité d'argent qu'on ne poarrait 
pas en séparer avec avantage, il s'ensuit que cet argent fait 
nécessairement partie des monnaiea, ainsi que de tona les 
eavragea en or; en sorte qne, rigonreosement pariant, caa- 
iBonnaies et ouvrages sont des alliages triples» maiaqni <^n«- 
tiennent toujours la quantité d'or énoncée dans le titre. Mnê 
la présence de cette petite quantité d'argent, rend la diler- 
nloaiioD do titre d'une pièce d'or plus difficiie q|ia celln 
d'une pièce d'argent. 

Lei alliages d'or et de cuivre du commerce contiennent^^ 
doncardinairement une petite quantité d'argent* 

Voici, d'après M. Bçrthier, des détails sur leur essù ou 
affinage. 

L'analyse de ces alliages est divisée en deux parties. La 
première a p^ons bot la séparation do enivre; la seconde, la« 
Bépiatioiiderajrgaiit. Laprenièroeefaitpar tacoofjiUàlîoB^h 
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mais on amène toujours préalablement Talliage à contenir d 
très-peo près 3 parties d'argent sur nne partie d'or ; propor^ 
tion qu'une longue expérience a démontrée être la meilleure.! 
Cette opération prend alors le nomade quartaiion ou d'tn- 
quartatiqn. Elle consiste à fondre cet alliage dans une con-j 
pelle avec 2 parties de plomb et avec la quantité d'argent fin 
ou d'or fin nécessaire pour lui donner la composition Tooloe. 
On évalue cette quantité d'après la détermination approxi- 
matiye du titre de l'alliage , qu'on doit commencer par faire 
soit à l'aide d'un essai analytique , soit an moyen de la pierre 
de touche. Pour faire les épreuyes k la pierre de touche , on a 
des ttmeheaux k différents titres bien déterminés; et lorsqa'on 
a un alliage à essayer, on le frotte sur la pierre de touehe et 
l'on cherche quel est le toueheau qui laisse une trace de la 
même couleur. Si Ton n'employait pas l'alliage en totalité, 
l'essai ne serait pas exact , parce que l'or et l'argent ne s'y 
trouyent presque jamais répartis d une manière uniforme, à 
moins toutefois qu'on ne le coule dans une lingotière froide. 

La seconde opération est connue sous le nom de dépari. 
On aplatit sur l'enclume le boulon inquarté et coupelle; on 
le fait recuire au rouge pour l'adoucir , on le lamine de ma- 
nière à lui donner une certaine épaisseur, on le recait de 
nouveau et on le roule en cornet ou en spirale autour d*nn 
tuyau de plume. Il est nécessaire que l'alliage soil amené à 
nne épaisseur convenable, d'une part, pour que tout l'argent 
puisse se dissoudre complètement, et, d'un autre côté, pour 
que la lame d'or fin reste entière après l'action de l'acide. 
Voici ce que l'expérience a appris à cet égard. La quantité 
de matière sar laquelle on opère, ou là prise d'essai , était 
autrefois de 12 grains, et l'on réduisait l'alliage résultant de 
ces 13 grains et de l'argent d'inquartation , en une lame 
de 18 à 20 lignes de longueur sur 4 à 5 lignes de laideur. 
Actuellement la prise d'essai est de 5 déci grammes, et Ton 
donne à la feuille inquartée 8 centimètres de longueur ; ces 
feuilles ne doivent pas avoir plus d'un tiers de millimètre 
d'épaisseur. 

On met le cornet d'essai dans un matras de verre de la con- 
tenance d'environ 3 onces d'eau , on verse dessus de l'acide 
nitrique pur, à différentes reprises; on fait chauffer ; et lors* 
que toutl'argent est dissous, on lave avec de l'eau par décan- 
tation, puis on renverse le matras dans un petit creuset poor 
y faire tomber le cornet, et l'on en fait fortir l'eaa. Dans ce| 
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état fe cofiïet est très-fragile et d*an roage de protoxîde mat; 
on le fait recuire soas une moufle en le chauffant graduelle- 
ment sans le fondre : il prend par là beaucoup de rétrait, il 
acquiert l'éclat méiallique et assez de solidité pour qu'on 
puisse le peser sans craindre de le briser. On apprécie son 
poid^à la balance d'essai, à un demi-milligramme près. 

Quant à la manière d'employer Facide nitrique, M. Vau-^ 
guelin prescrit, dans son ÈÊanuel de VEnayeur, faisant pafrtie 
de V Eneyclopédie'Roret (et c'est la méthode légale), de verser 
sur le cornet inqnartë ( la prise d'essai étant de g., 5) 36 à 
50 g. d'acide nitrique à 22® ( ce qui doit remplir le matras If 
moitié on aux deux tiers ), de faire bouillir doucement pen- 
dant 20 ou 22 minutes au plus , de décanter , de remplacer 
la liqoeur par 30 ou 50g. d'acide à 32®, et de faire bouillir 
pendant 8 à 10 minutes. On opère toujours le départ en deux 
fois, parce que si l'on employait de suite de l'acide très-fort, 
Tactioa serait trop yîve, le cornet pourrait être brisé ou en—., 
trainè hors do matras , et que, d'un autre côté , l'acide à 22^ 
ne peot pas dissoudre les dernières portions d'argent , qui 
sont très-difficiles à séparer de Tor. Le second traitement 
par l'acide nitriqoe se nomme la repriêe, et l'on appelle 
cornet de retour l'or purifié et recuit. 

On remarque qu'en suivant celle méthode, lé cornet de re« 
lovr retient toujours nne petite quavtité d'argent ; en sorte 
qoe l'oT fin qu'on soAimet à l'inquartattan et au départ pèse 
toQjoQTS pHn qu'avant Topération. 

On BppeUib surcharge, l'augmentation de poids qn'il épronte: 
cette surcharge est ordinairement de 0,001 h 0,002. M. ChaUr- 
det a tronré moyen de l'éviter. Pour cela il verse sur le «ter-^ 
net inquafté de l'acSde nitrique àr 22^ qu'il fait chauffer pen- 
dant 3 à 4 minutes seulement : il remplace cet acide pat do 
l'atide à 52^ qu'il fait bouillir pendant 10 minutes; il dé- 
cante et il fait une seconde reprite avec de l'acide à 32® 
qifit tient en ébnflition pendant 8 à 10 minntes. L'essnt 
n'exige ainsî qne 20 à 23®; et, selon H. Chaudet^ il donne de 
l'or absohnnent pnr. 

On fait aussi le départ par Vacide nitrique en grand : mais 
alors on introduit dans l'alliage 4 parties d'argent an lieu 
deo parties pour une partie d'or. Il parait, d'après M. Cfttf«- 
dei, qn'en procédant comme il le prescrit, on' pourrait' 
extraire' tout Targenl au moyen d'une seule reprise, par 

i/h'a^ef Méialliquet^ 26 
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Facide à SS^ ; mais quand Talliage est à un haut iitre^ 
denx reprises sont nécessaires. 

L'or purifié par le départ deTrait être toujours à 1000 
millièmes ; mais la plupart des lingots du commerce^ affinés 
ainsi, sont à 998 on 999 , bien peu à 1000. 

On peut, selon M. Gay-Lussacy faire l'essai des alliages 
d'or, d'argent et de cuivre , avec une grande exactitude, au 
moyen de la dissolution titrée de sel marin. Quand l'alliage 
contient au moins 5 à 6 fois plus d'argent et de cuiyre que 
d'or, on prend un poids connu d'alliage contenant approxi- 
mativement Ig. d'argent, on le fait dissoudre dans un matras 
de la contenance d'enyiron 200 g. d'eau avec 30 g. d'acide ni- 
trique à 32<^, et Ton fait bouillir pendant dix minutes. On 
termine l'essai comme d'ordinaire ; mais pour avoir l'or et le 
séparer du chlorure d'argent, on sursature la dissolation 
d'ammoniaque qui dissout le chlorure ; on lave le résidu avec 
de l'eau ammoniacale deux fois de suite , puis on le fait passer 
dans un creuset pour le recuire. Si l'or était allié à l'argent 
et au cuivre dans un plus grand rapport que celui de 1 k 6 , 
on ajouterait une quantité connue d'argent fin qu'on retran- 
cherait après l'essai. 

Pour éviter toute perte, on tapisse le fond d'un creuset 
avec du papier, on met T alliage par-dessus, et l'on recouvre 
ce dernier de borax fondu. 

Lorsque l'or domine dans cet alliage et qu'on a des raisons 
pour ne pas y ajouter de l'argent, on peut faire le départ par 
l'eau régale ; dans ce cas, tout l'or se dissout, et tout l'argent 
est transformé en chlorure ; on lave ce chlorure , on le des* 
sèche fortement et on le pèse. Quant à l'or, on le précipite 
par le prolosnlfale de fer, on le lave avec un peu d'acide 
muriatique pur, on le recuit fortement avant de le peser, 
ou même on le recuit en bouton en le passant à la coupelle 
avec un peu de plomb. Si l'on traitait par ce procédé un al~ 
liage qui contint beaucoup d'argent, il pourrait arriver que 
l'abondance du chlorure d'argent empêchât la dissolution 
complète de l'or ; dans ce cas, il faudrait avoir l'attention de 
réduire l'alliage en lame excessivement mince; dissoudre 
le chlorure d'argent dans l'ammoniaque, et traiter de non— 
^an le résidu pur l'eau régale. On suit rarement ce procédé 
en grand , parce que la précipitation de l'or par le sulfate de 
fer est longue et embarrassante. 

Le départ par Tacldç sulfurique concentré était déjà pra- 
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tiqué par quelques essayeurs^ da temps, de Sehlutler. Il a 
l'avantage de donner l'or pur sans surcharge, mais il est diffi- 
cile à exécuter et il exige de grandes précautions à cause de 
la haute température qui est nécessaire pour mettre Tacide 
salfurique concentré en ébullition, et à cause des soubre- 
sauts qui en résultent. Il est d'ailleurs nécessaire d'employer 
un assez grand excès d'acide pour tenir en dissolution le 
salfate d'argent qui se forme, et qui, comme on sait, est 
trè&-peu soluble dans l'eau. L'alliage doit d'ailleurs être 
inquarté comme pour le traitement par l'acide nitrique. On 
se sert rarement de ce procédé comme moyen d'essai ; mais, 
au contraire, on l'emploie presque exclusivement en grand 
pour extraire l'or de l'argent , surtout en France , où l'acide 
milfuriqoe est à bas prix , tandis que l'acide nitrique est fort 
cher. 

Une longue pratique a fait connaître que ralli(ige le plus 
ayantageux à traiter en grand est celui qui contient : 

Argent 0,735 

Or. . ..... . 0,200 

Cuivre. . . . . . 0,075 

On peut extraire, par le procédé dont il s'agît, un millième 
d'or de l'argent et même nn peu moins. Quand l'alliage con- 
tient nn millième, les affineurs ont le cuivre et l'or et rendent 
l'argent fin. Au-dessus de ce titre, les affineurs rendent aux 
négociants l'or et l'argent séparés , et prennent pour frais do 
départ 4 fr. 50 à 5 fr. par kilogramme. 

Les orfèvres se seryent quelquefois d'un alliage d'or, d'ar- 
gent et de enivre comme soudwre ferme pour l'or. 

H. JUonhardi la trouye plus ayantageuse que celle compo- 
sée seulement de cuivre et d'or , et il indique les proportions 
BQiyanlfis comme étant les plus usitées : 

Cuivre iO parties. 

Argent 10 id. 

Or 18 id. 

M. ThofMon a trouvé dans une yariété d'or natif, dont la 
pesanteur spécifique était de 14,457 : 

Or 0,7800 

Cuivre. . . . . 0,li80 > 0,9928 
Argent. . . • 0,0948 



â2. Arsenic ->— Cuivre -^ Or. 

Selon M. Wernuei^ Tor contenant 4a enWre s'alKe li f trse- 
vic et devient alors infiniment pins aigre que l'alHage <fe 
l'or fin a?ec l'arsenic. 

23. Ai^ùnoine — Cuiwê -^ Pi^mb. 

Ces métaux peuvent s'allier. 

On ajoute quelquefois quelques centièmes de euSvre i fal- 
iiage bioaire antimoine et plomb , dont on fait les caractères 
d'imprimerie ( voir j9. 75). 

M. BeHhier a fait Tanalyse des scories provenant de di- 
▼erses usines où i*on rafine le cuivre, et il a rencontré l'ai* 
liage de ces trois métaux dans les suivantes : 

1® Usine de Liège dans laqueRe on raffine le enivre de 
Norwège et de Russie. )l se formje» en fondant le cuivre dans 
nn Ibur k réverbère, des scories cuivreuses^ qui étant fondues 
avec 3 parties de flux noir donnent 0,26 d'un alliage com«- 
posé de : 

Cuivra 0,11 > 

Plomb 0,07 S 0,26 

antimoine* .... 0,08 \ 
20 Uijaa d'Imphy. ]>s scories que produit le enivre dft 
Bttssie, que Ton rufline aussi dans cette usine, sont rengisàtrtf 
<H peu magnétiques. En leiB fondant avec 3 parties de flu^ 
ipoiir, jettes donnent 0,56 à 0>40 d'up alliage mélalUque^coia* 
posé de : 

Cuivre. . . . . • 0^2 ) 

PMb , 0,012 V 0,360 

Antimoi««. .... 0,006 S 

M. Berthiêt a aussi trouvé des traces de enivre dana let 
produits suivants de diverses usines à plomb, savoir t 
Plom^ aigra de Yillefçrt, coQipQsé de ; 

Plomb 0,956 

Anlimeine 0,024 

Cuivre. ^ . . * . , Traça* 

Plombs aigres de Peaoj , provenant da la réduatiaB daa 

abstrichs, composés de ; 

Plomb. . . 8,990 . • 0,930 
Antimoipet . 0,010 . . 0,070 
Cuivre. . . Trace . . Trace. 
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24. Antimoine — Cuivre — P(4auium. 

Oo obtieDt , seloQ M. Sérulloi , un alliage de ces trois 
métaux , en faisant fondre parties égales de crème de tartre 
charbonnèe , d'antimoine et de cuiyre en limaille. 

Poor réussir y on porphyrise ensemble la crème de tartre 
et Vantimoîne. Ce mélange étant introduit dans le creuset, 
on met -par-dessus la limaille de cuivre, mêlée elle-même 
arec un sixième de son poids d'antimoine, afin de faciliter sa 
fusion. Le creuset couvert et luté , on chauffe fortement 
pendant deux heures , dans un fourneau tirant bien. 

L'alliage est caractérisé comme celui d'antimoine et de 
cuivre y par une teinte violette. Il se divise par lames très- 
minces, très-brillanles y qui s'aplatissent d'abord sous le 
choc et se brisent ensuite. Il estyolatil. Des fragments de cet 
alliage, jetés sur un bain de mercure recontert d'une petite 
coQche d'eau , y tournoient vivement. 

25. Argent — Cuivre — Platine. 

Ces trois métaux peuvent s*allier en diverses propor- 
tions. 

Un alliage de ce genre a été employé récemment dans 
rhorlogerie, à titre de perfectionnement, en remplace- 
ment des rubis dont on fait usage pour les montres. 

On sait que l'huile employée pour faciliter les mouvements 
des montres, s'épaissit et se rancît, que l'oxide de enivre 
agit comme corps étranger , qu'il use les parties frottantes 
et qu'il ne tarde pas même à mettre les machines hors de 
MF vice. 

On a combattu jusqu'à présent ces causes de destruction 
par l'invention des rnbis percés. Ce moyen ne laisserait en 
effet presque rien h désirer s'il était plus économique , car 
un bouton de rubis qui coûtait naguères 10 à IS fr. , coûte 
encore 5 fr. , sans compter que les robis qu'on fabrique à 
Genève et en Suisse sont, dit-on, presque tous défectueux. 

On a imaginé , à différentes époques , divers alliages , soit 
pour la construction de la montre entière , soit pour les 
trous des pivots seulement; mais ils ont toujours laissé à 
désirer tant sous le rapport des prix que sous celui de la 
composition. 

MM. Wagner et Mention ont découvert un alliage de pla- 
itoe 4'&Tg«Di et de cuiyre qui jouit de plaiiears propriétés re* 
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marqnablejB §i qui paraît remplir parfaitemaiit l'objet dont il 
•'agit. 

Cb «oBiMfté métallique «st légèremeat Jtunfttre , tnaetp- 
tible du plus parfait poli , et d'un grain extrêmement aarré 
et homogène. Il n'est alléré par l'air sec ou bamide à aucune 
température. Il prend par l'écrouissage autant de dureté et 
d'élasticité que la laiton, et nie perd pas entièrement cet 
propriétés par la roenit; il est très-ductile et est plus tenace 
que le laiton ; il n'oxerca aueune action sur lea bailes végé» 
laies on animales qaalconques ; il ne grippe pas sur Tacier 
par son frottement avec ce métal , propriété fort remarquable, 

En ne fabriquant avec cet alliage que les pièces stricte- 
ment nécessaires , qui sont au nombre de huit, et pèsent 
seulement deux gros , on a seulement 4 à 5 fr. à ajouter en 
prix d'une montre ordinaire , ce que coilterait la simple 
dorure de ces mêmes pièces, laquelle n'est paa sans incoBTé* 
nients. 

M. Benoît f directeur d'une école d'horlogerie à Versailles, 
a introduit Tusage de ce composé métallique dans cet éta- 
bljssMnont, et dit en avoir obtenu de bonaeffcta. 

26. Argent — Cuitfre — Plomb, 

Ces trois métaux penvent se combiner dans toutes les pre^ 
portions. 

On retrouve ces trois métaux dans quelques médailles et 
BMnnaiea antiques. Ainsi, par exemple, une monnaie à*A'^ 
^te» , pesant 40 grains, conteoait quatre grains de cuivre 
et Vé de grain de plomb; l'argent formait le reate. 

Une médaille d*Àdrien , pesant 48 grains , contenait 40 f «^ 
95 d'argent , 6 g. de cuivre et 1 g., 4 de plomb. 

Un alliage triple de ce genre se forme d'abord , toeles lee 
lois qu'on sesmet à la ceupellation unalliege d'argent et 
de cuivre; mais bieuléé le plomb et le ceivre s'eiident, ae 
vitrifient , s'infiltrent à travera les poree de la coupelle et 
laissent l'argent pur dans cette coupelle sens forme d'eo 
petit bouton. 

La coupellatien des alliages de eiMvve et d'argent est le 
plus importaute de tontes et celle qni se pratiqua le ptue 
aouvent. C'est aussi celle qui a été le plu» étudiée , parce que 
les résultats sont de la plus grande importance pour le eoea-* 
Kiarce des métaux préciena. fille e'elfectiie- sens dilBcnlté , 
que l'exidedicwvn ne. se Cerne îmwHf aaseï npiét^ 
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wmi f^mt que te IKbarge qui le prodait en mêoM tompi ne 
fmu9 r«iitrainer avee elle dans la maiière de U oenpeite. 

Tokia d'apris M. B$fthier, conmeot on ptoeède à eetfé 
epirviioB : 

Aptèa qu'en a fait fondre le plomb » et qaaad il s'oet di» 
coorert, on introdeit dans le bain, ayee ptéeavlion, la 
priae d'oHai dans dn papier Josepb on dans nue fenilld de 
plemb trè»-mtBce. Ce qu'il y a d'essentiel dam cet ••rtes 
d'eaeaii, c'est d^employer une proportion eniDsante de plomb 
pour entraîner tout le Guiyre. On serait toujoara aasvfé de 
réussir si» onelqDe fM l'alliage» oa enpIoyaU te proportion 
«MustmiMi «e plomb , e'est-à-dire eelte qui esl néoeesure 
pour coupeller le enifre ronge tont pnr; mais eonme te 
perte qu'on éprouye sur l'argent erott ayec la durée de l'o- 
péfatMHi el «ree la masse dee matières oxidéeê^ il mt tedis- 
pensable» pe»r attéoaer cette perte autant que possible , de 
réduire la proportion du plomb à celle qnt est strielement né- 
cessaire i Une longue pratique a appris que l'argeait s'oppose 
par son afBnité à l'oKidatient da cuiyre , et que , relatiyement 
i ce defater métal , il fani d'autant plu» de plomb que l'al- 
liage rcmfcrmo plu» d'argent. Cette proportion tarie aussi 
selon la température. In. Darcet l'a déterminée, par des 
expérioBces préeise», pour le cas où Foa se sert d'un four- 
neau ffui donne 8^ p. sur le deyant de la moufle, 12^ au 
milieu et 21^ au fond, et en plaçant teecoupeUes au milieu. 
Ces réaattats se trooyent mentionnée è l'article Argent et 
Cuivre^ p. 26. 

Yoici eaeoiiay d'aprè» M. BevsHimi , 4ea iadieatîoii» «*»- 
lo9im»3 
ipftptitt de «vitre Ofoe Sft parfiea d^avgealeK esfgeni fia és>|teieh. 
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Oa conçoit que le plomb dont on se sert pour eette opératîoo 
doit être entièrement exempt d'argent [Plemb ^ueuâB). S'il 
en casKiient» il faut en déterminer la proportion' ayeebma- 
caap 49- soin p «&a de ponfoir la déduirei 
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Les proportions da plomb relatÎTement à celles de l'argent 
âoiyent, aa reste, yarier avec la température, ainsi qae nous 
l'ayons déjà fait observer. M. Chaudet a trouver que pour 
coupeller un alliage contenant 0,900 d'argent, s'il faat cinq 
parties dé plomb au milieu d'une moufle, il en faut dix parties 
sur le devant, et seulement trois au fond. 

La proportion de cuiyre, entraînée par la lîtbarge, yarie 
non-seulement avec la température , mais encore pour une 
même température, avec la proportion relative de cuivre et 
de plomb contenue dans Talliage. 

En coopellant cent parties de cuivre rouge avec des 
proportions diverses de plomb , dans un même fourneau , 
JU. Karsten a obtenu les résultats suivants : 

Gaivre restant après Quantité de plomb 
IHomb agouté. la conpeUation. consommée pour 

entraîner 1 de cuivre. 

100 78,75 3 

200 70,12 7,1 

300 60,12 7,7 

400 49,40 7,9 

500 38,75 8,1 

600 26,25 8,15 

700 19,75 8,00 

800 8,75 8,70 

900 6,62 9,50 

1000 1,25 10,10 

1050 0,00 . 10,50 

D'où l'onyoit que le plomb a entraîné de un cinquième à an 
dixième de son poids de cuivre. On peut , selon M. BerthneTy 
consommer encore beaucoup moins de plomb dans nne coa— 
pellation, en faisant en sorte que Talliage se maintienne riche 
en cuivre pendant toute la durée de l'opération. On y par- 
vient en introduisant du plomb dans la coupelle , à petites 
doses, et au fur et à mesure qu'il disparaît par l'oxidatien. 
Si, par eiemple, on fond un alliage composé de quatre par~ 
ties de cuivre et une partie d'argent , avec dix parties de 
plomb , et qu'on ajoute successivement de petites doses do 
celui-ci, ainsi que nous venons de l'indiquer, on n'en con- 
somme au total que sept parties, tandis qu'en procédant 
comme on le fait ordinairement, il en faudrait seize à dix-sept. 
La proportion d'oxide de cuivre contenue dans la litharM 
doit varier à chaque instant et aller sans cesse en croissant , 



^mtfÊ^mà rnonçél^ wm «Hiêge et cHtm 'et 4e flMA ^ «en* 
lenae «n eseèe de eut? re ; ecAon M. Kmrtten , eeCto ipNpof • 
tteacA «lond'eBvînNi 0,13 an commeneemeal 4e T^perv^ 
tioB, «I de 9,36, ou pkisd*aii tiers à k fia. 

Béas re«Mt dee «Hiagee de cuivre et d'argeal flM»M^, 
M adoMt qiie la perle de l*trgeiit peat s^élerer jum^ 
0,005 ; mais celle perte varie , et «et prepertiom 
d'anuat jpln grande «[«e le tHre de TaHiage «st plat fcaa, 
La «eamilaaÎMi dee moiiMlef l'a évalvée, par expérteneety 
lax nombres coolenos dans le tableau snlTant : 

Table bb compabaisoic pour Ve$$ai iU9 maUirêf 
d'argent f ûdoptée au JMwraMrê dH fifsoi* 44 Jî 
Monnaie. 




968^7 

973,34 

947,50 

921,75 

896,00 

870,93 

845,85 

890,78 

795,70 

770,59 

745,48 

720,36 

695,85 

670,27 

645,29 

620,30 

595,32 

570,32 

545,32 

525 I 520,32 
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<.03 
1,76 
2,50 
3,25 
4,00 
4,07 
4,13 
4,22 
4,30 
4,41 
4,52 
4,64 
4,75 
4,73 
4,71 
4,70 
4,68 
4,68 
4|68 
4,68 




500 
475 

450 
4!*.5 
400 
375 
350 
325 
300 
275 
230 
225 
200 
175 
150 
125 
100 
75 

50 
25 



495,32 
470,50 
445,69 
420,87 
396,05 
571,59 
346,73 
322,06 
297,40 
272,42 
247,44 
222,45 
197,47 
173,88 
148,30 
123,71 
99,12 
74,34 
49,06 
24,78 



4,68 
4,50 
4,31 
4,13 
3,95 
3,61 
3,27 
2,94 
2,60 
2,58 
2,56 
9,55 
2,55 
2,12 
1,70 
1,29 
0,88 
0,68 

0,44 
0,22 
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Ces nombres, au reste, ne sont pas constants et varient selon 
les circonstances dans lesquelles on opère : deux essais d'un 
même lingot , faits par le même essayeur , peuvent même 
différer de quatre à cinq millièmes. H. Tillet a remarqué 
que les coupelles retiennent le double de Targent qui manque 
dans un essai , ce qui prouve que le bouton de retour n'est 
jamais parfaitement fin. 

Les produits des usines h liquation de Griinthal pré- 
sentent divers exemples d'alliages ternaires argent— cuivre 
et plomb, 

1<> De petits morceaux détachés d'an certain nombre de 
pains de cuivre noir préparés pour la liquation, ont été 
fondus ensemble par M, À, Lamptidius , puis soumis à l'a- 
nalyse ; il y a trouvé : 

Plomb 79,81 

Cuivre 15,00 

Argent. . . ^ 0,17 

Substances accessoires 5,02 

100,00 

Deux livres (Okilog. 9790 ) du même produit ont été fon-« 
dues, puis coulées dans un cylindre en fer chauffe, et aban« 
données à un refroidissement lent. Le cylindre mëlalliqoi 
a été coupé en deux parties égales , et chaque partie, sooh 
mise à l'analyse , a donné : 



Partie supérieure. 



Partie moyenne. 



Partie inférieure. 



Plomb. 
Guifre. 
Argent. 

Plomb. 
Cuivre. 
Argent. 

Plomb. 
Cuiyre. 
Argent. 



17,100 

75,041 

0,045 

66,001 

30,110 

0,144 

92,121 
5,010 
0,204 



que 

métaux qu» wuhoui. %vmmmvu% 

de leurs pesanteurs spécifiques. 

^ Un plomb d'œuvre, on pea 4or, ayi^nf une dûBsili 
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\ ll,âM, provenant de la liqnation des pains de cuivre 
.w/r, a été trouvé composé de : 

: Plomb 94,83 

Caivre 3.25 

Argent 0,18 

Traces d*antimoine , de bismuth , d'arsenic et de linc. 
Les produits accessoires de cette liquation, formant une 
«pèce de matière poreuse noire, sont nommés Saiger-^ 
^rncr et renferment : 

Plomb 80 

Cuivre 10,2 

Argent. . . . . . . 0,13 

o<^ Un autre produit nommé dornentUek a une densité de 
10,921^ et renferme : 

Plomb 80,47 

I Cuivre 15,50 

Argent 10,06 

M^Dans le traitement des pains liquatés dans un four par- 
pilier nommé darro^^fen , il reste sur la sole un métal d'une 
Neor coivrease , d'une densité de 7,581, et renfermant: 

Cuivre 82,35 

Plomb 11,15 

Argent 0,025 

27. Ànenic — Cuiwè — Platine. 

Selon MM. Cadet, Rochon et Carrocher, on fait les 
ïU% beaux miroirs de télescopes connus jusqu'alors, enajou- 
int de l'arsenic à un alliage composé de 4 parties de cuivre 
i i partie de platine, pour le rendre plus fusible. 

^^. Argent — Cuivre — Sélénium. 

La nature nous offre une combinaison de ces trois métaux, 
n an téléniure d* argent cuivreux , désigné aussi sous la 
ténomination A'eukaïrite. M. Berzéliui l'a trouvé dans une 
ollection de minéraux provenant de la mine de Skricbérum 
n Suède; et l'analysé qu'il en a faite lui a donné : 

Argent 0,3393 1 

Cuivre 0,2805 ( - ^^^ 

Sélénium 0,2600 ( *>"^"" 

Gangue 0,1202 ) 



Cette eombiaaisoB est d'an gris de plonbaeMi ies^'poar 
qu'ion puisse la couper an couteau^ èolatanto ei blette d'ar-* 
gent daos les coopores. Sa cassure est grenue et orfstalline. 
— Au chalumeau, ce séléninre fond , rôpand une assez forle 
odeur de radis , et hiisse uû petit boulon gris noa ductile; 
avec le plomb il dbime un bouton d'argent; avec le borax il 
donne m fem fert' et un beaton de sèléniured'argeifl. — Il 
eal Ml«M»d«Bs Faréide nitrique bouillant. — H esf Vtèfhfmte. 

fl»fo>aol»«B» Ag Se+Gu 9e. ' 

29. Acier — Cuivre — Zinc. 

Selon M. Berzêliut , en ajoutant un peu d*acîer fonda à 
^alliage nommé Hmilor , lequel est composé de parties 
ègÊàBB'âtf tn\ym et âb zinc, ou de 4 parties de cuîrre ei 1 
partie de zinc , on obtient un alliage triple qui est encore 
plus valléable que cet alliage double. 

30. Argent — Cuivre — Zinc. 

MbA M. Crêj htoudure ferme pour Targenl se fait aTee 
pMtie#ég«lev d'argent et de laitoit; er on la rend d*iia« 
fusiea* phts facile en y mêlant un seizième de zinc. 

51. Ànânie — Cuivre -^ Zine, 

m 

Ces trois métaux paraissent susceptibles de se combiner , 
car les monnaies frappée» à Alexandrie, du temps des Ro~ 
mains , se composaient d'un alliage de cuivre , d« zinc ei 
é'ÊtêtÎAe, à&ùi jMgnore lès proportions. 

St. Antimoine '■^Éiaén-^ Fer, 

L*antimoitte, selon M. Cadet, facilite ralllage do fer arec 
rétain. 

Noos aTOtts fait on essai d'allîage are» ote Uroi» métaux , 
dam les proportions soiTantes- : 

Ferforgè 100 

BtaÎD. ..•..»• io 
Amtoeiiie. 3,3S 

On a d'abord fait rovgfr le fer danï un creuset; piiia on y 
a ajouté l'-Maîn qin proToqua bientôt la fusion do fer, ei 
c'est alors seolemeat qa'on ajovtarantittvûfee. 



lot eétàifé dli Iragdt, coûté ateè cet «1liag« triple, pi'ô- 
senta let caraclères suiyants : 

BoumôtttRée, btilleiiiiis , finement grenue; blaite-grisâtt^, 
fflftfe. 

Giralear tons la Kmé : — blanc-grisfttre, éclatante. 

Ooutevr aons la niedle : — gris-d'acier foncé; éclatante. 

Selofl If. Bagetf le fer-blanc préparé avec nn alliage d'é- 
tahi et d'antlmoioe, dans des proportions graduées, att lieu 
de tv sertir* d'étain' par, est préférable aa fer-blanc ordi- 
naire ponr la production da moiré métallique. Dans plasieoraf 
maimfictnres on emploie cet alliage^ et l'on obtient de bonf 
rèsidtat»* 

53. Aniimoine — Eiain — Plomb, 

L'addition d'an peu de plomb augmente beaucoup la fra- 
gilité des alliages d'étain et d'antimoine. 

Quelques fondeurs de caractères d'imprimerie adoptent , 
selon In. MackeMiCy pour leurs planches stéréotypes, la 
composition suiTante : 

Plomb. .«...'. d parties. 

Antimoine â 

Etain i 1/9 

On eMnlote atrdst nn alliage de ce^ trois métaux ponr M 
grihrnre cle la mnsiqnè. Il est en fenilles de 3 à 5 millimétrés 
d'épaisseur, d'un bean poli, et d'une couleur intermédiaire 
entre le blanc d'étain et le gris de plomb. Par le frottement, 
il eihale l'oderfr de l'étafin, mais beaucoup moins fortement 
floe rétain pur. On peut le plier deux ou trois fois sur lui- 
même, nitfis' il se décbire assez aisément, et il ne crie pas ; 
sa cassure est comme fibreuse. Il se laisse réduire en feuilles 
extrêmement minces au laminoir. 

L'analyse de cet anîage, faite par M. Berthier^ a donné* : 

Étain 0^600 

Plomb 0,346 

Antimoine 0,054 

Cuivre Trace. 



1,000 

Ce qui revient à peu près à 1 atome de plomb p«or S 
atanférd'éliaiii erd'atattanoinè. 

ÀlHag9$ Méialliqu^i. S7 

I 
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Voici le moyen indiqué par M. Berlhier pour faire cette 
analyse. 

Traité par l'acide mariatique, concentré et bonillant, cet 
alliage est à peu près complètement attaqué , et il se fait un 
dépôt cristallin de chlorure de plomb ; mais quand on em- 
ploie le môme acide à froid, et qu'on arrôte l'opération ayant 
que le métal soit complètement attaqué, il reste un dépôt 
noir-grisâtre mat, et Ton n'aperçoit pas de chlorure de 
plomb. Cependant, en filtrant et lavant, l'eau entraine pen- 
dant long-temps en dissolution une assez grande quantité de 
ce chlorure, dont la formation paraît due au contact simul- 
tané de l'air et de l'acide muria tique. L'antimoine que ren- 
ferme l'alliage reste à peu près en totalité avec le plomb non 
attaqué. 

Pour' doser le plomb , on dissout une certaine quantité de 
cet alliage dans l'acide nitrique, employé sans excès, et on 
ajoute de l'acide salfurique à la liqueur filtrée. 

Pour doser Tantimoîne , on dissout une autre portion de 
l'alliage dans de l'acide muriatique, que l'on aiguise de 
temps en temps avec un peu d'acide nitrique; on rappro- 
che, pour séparer le chlorure de plomb, qu'on lave avec de 
l'acide faible, puis on précipite l'antimoine au moyen d'une 
lame d'étain. On redissout ensuite dans l'eau régale, et au 
moyen de l'hydrosulfate d'ammoniaque employé en excès, on 
reconnaît qu'il ne contient qu'une très-petite quantité de 
- plomb, qu'on dose. 

34. Antimoine — Êiain — Zine. 

Ces trois métaux paraissent pouvoir s'allier en un grand 
nombre de proportions. 

Vlnduttriel recommande remploi de l'alliage composé de : 

Antimoine. . . . 0,1 â ^ 

Elain 0,44 } 1,000 

Zinc 0,44 ) 

pour la confection des corps de pompes. 

35. Arsenic — Fer — Nickel, 
La nature noos offre une combinaison de ces trois mélans 
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dans le minéral de nickel nommé kuppernickel, qui est 
composé, selon M. Sêromeyer, de : 

Nickel 0,442 

Fer. ....... 0,006 

Arsenic « . 0,548 

Soufre 0,004 

i,000 
L'espèce pure contiendrait 0,5599 d'arsenic. 

Selon M. Berthier , en chauffant à 150o p. ayec dn fer 
en tootes proportions , Tarséniure de nickel obtenu par la 
réduction de Tarséniale au creuset brasqué, il se produit des 
arséniares doubles, homogènes, très-durs, cassants, et d*uB 
gris-blanc comme la fonte. 

M. BerxéHui fait j an sujet de cet alliage triple, les re- 
marques suiyantes : 

On avait annoncé, il j a quelques années, la découverte de 
denx métaui nouyeaux, tirés des mines de nickel, et auxquels 
on ayait donné les noms de Weitiumei Vodanium; mais il 
a été reconnu ensuite par M. StromeyeTf que ces métaux n'é- 
taient que des alliages de nickel , de fer et d'arsenic. Le 
célèbre Riehter fut même trompé également , à une époque 
antérieure, par un tel alliage , qu'il prit pour un nouveau 
métal et qu'il nomma Ifieolaisum. 

La cause de toutes ces méprises doit être cherchée, selon 
M. Berxéliui , dans l'imperfection des méthodes analytiques 
dont on s'est servi pour séparer le nickel des autres sub- 
stances, surtout de l'arsenic et du fer dont il est accompagné. 
Plusieurs arséniates métalliques, principalement celui de 
fer , ont la propriété de se dissoudre dans les acides , 
comme s'ils étaient des bases salifiables faibles; les alcalis 
les précipitent souvent sans altérer leur composition , et lors- 
qu'on réduit ces oxides au moyen du charbon , on obtient des 
arséniores qui, comparés avec des métaux purs, paraissent 
être des substances métalliques particulières. Les chimistes 
qui se sont accoutumés à examiner tout par le chalumeau , 
ne pourront cependant point s'y tromper, parce que même 
la âlus petite trace d'arsenic se manifeste à Todorat , lors- 
qn^n chauffe ces substances avec de la soude sur un spp- 
port de chtrbont 



Zê. Argenf — Ffir rr- Qr. 

M. Lampadiui a analysé an or natif qui lui a donné : 

Or 0,966 ) 

Argent 0,020 } 0,997 

Fer 0,011 S ' 

37. Antimoine — Fer — Potateiumm 

Les expériences de M. Sérullas ont appris qa*en ajoutant 
anx mélanges propres' ft donner deM'aniinuNÙnBe do* potas- 
Itiom , une proportion conrenalile de direra inéU^jBf AP de 
}ears oxidea, on oJ>lbntdesanyioP9iyrc» dovJUea. 

Ainsi, en plaçant an fond d'ap cron^ lOQ JMtftàfê A» 
Jimaille on .tournuje de &r, fA inetAvat pATrdMItMi jnia iné* 
lange de 100 parties de crôme 49 Ûf^ shùhwnèfi M diP 
dPO parties daptijnoine, on obtient, laljialoii éMÎ^o^ée 
au moyen d'nne forte chaleur, un alliage ifî^]$ COfttitml 
^eancpnp do potassim^. Il .<»l tjr^-fvagij^. 

Selon M. Berthier, le proto-séléoinre d'argent (V« f. 9Sj 
est susceptible de se combiner ayec le fer , el akpfi il donne 
de Targent pur aTCç le borax. 

39. Argent — Fer — WeUmte» 

On 

"wprst ^^ .^ 

£ucblbariaa _^ ^ , , ^^ .^-.^^,_ ^^-„ . ^^.^^ 

en nids dans un schiste talqueg^ yerdMr^^ il est f c<V9J99p^^ 
d'une petite quantité de pjrrite^ c.n^iqae8, de blend^'i^oîrei 
^e cuivre pyrîleux et de telluriife de p)o|nl^. 

La découverte de ce minerai e$t un pîés ré^ofta^ da 7PJM§p 
dç !Rf . (fe Bumholdt en Sibérie. On en 41 trçnjr^ deux imiseï 
du volume d'un pied cube enviro^ dai^s fâ inin^ précitée. 

Ce minerai n'est pas cristallisé, maisên Ws^è grps grdj 



op 8,5. 

Au chalumeau, il fond en nn globule noif ^ ^Mjnirt f'f- 
chappent une foule de dentrites d'argent au momenToa il m 
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fige. Fonda ayec da carbonate de sonde , il laisse de Targent 
pur. 

M. G* Boie p qui a examiné ce tellurnre , l'a trouyé composé 
de: 



D'après r Argent. 62,42 
""", JTellorc. 36,92 



Et d'après r Argent. . . . 62,30 
une ) Tellnre . . . 36,89 
seconde ) Ferconlen^un 
analyse, l pendecuiyré. 0,50 



99,58 99,69 

M. Rote ayant trouTé , par des essais préliminaires , qne ce 
minerai ne contenait que de l'argent , du tellure et du fer , il 
a procédé à son analyse de la manière suiyanle : 

Après ayoir dissous l'alliage dans l'acide nitrique, il a pré- 
cipite l'argent par l'acide hydrochlorique ; la liqueur filtrée 
ayant été fortement concentrée au bain de sable , on la mêla 
avec de l'acide hydrocblorique , jusqu'à ce qne l'acide nitrique 
fût entièrement détruit et qu'on n'aperçût plus d'odeur de 
chlore. Alors on retendit d'eau , on la chauffa et on y ajouta 
de l'acide hydrochlorique et du sulfite d'ammoniaque. 

On obtint ainsi un précipité noir de tellure métallique qui 
fut jeté sur un filtre pesé. Après avoir ajouté de nouyelîes 
quantités d'acide hydrochlorique et de sulfite d'ammoniaque 
à la liqueur filtrée , on la fit bouillir pour yoir s'il se forme- 
rait encore nu précipité. Celte opération 'fut répétée jusqu'à 
ce qu'il ne se précipitât plus de tellure; le précipité fut porté 
chaque fois sur le même filtre. On fit passer un courant de 
chlore à travers la liqueur filtrée pour porter le fer au plus 
haut degré d'oxidation, après quoi on le précipita par i'am* 
moniaque ou par l'hydrosulfate d'ammoniaque. 

40. Acier -r- Iridium — Osmium, 

L'iridium et l'oSmium' s'allieht à l'acier en toutes propor- 
tions. MM. Stodart et Faraday, auxquels on doit d'intéres- 
santes recherches , ont reconnu que cet alliage possède de 
bonnes qualités , et qu'il est sus :eptible de prendre un beau 
damassé, mais que la rareté de l'iridium et de l'osmium em- 
pêchera sans doute de préparer cet alliage en grand. Cepen- 
dant, on pourrait peut-être, disent-ils, se procurer des 
quantités suffisantes de ces deux métaux pour fabriquer des 
instrnments délicats ou quelques objets de luxe. 
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laire 

traité o- ^ - - , ^ 

bouillir le résidu dans le même acide, on le chauffe jusqu'au 
l^ouge avec de ia spude dana un criBii$9t fi'arsQqt; on ^é\^ ^ 
Qias&e dans Teau, el après »\oir ajouté 4e raci4f! sulfmpiguo 
en excès, on la distille; l'osmium passe dans le répî{ii«n| , ç| 
QQ le cecoonaU h son odçur fit «a précipîlèblea (^l'i) 4«AAP 
avec la teinture de noix de galle. 

' Pour obtenir Tiridinm, on traite p9C l'eau le résultat de 
|a dis|ill<|tion; qn «in sépare Ifi fex piir j'«|çi<j« bydrpcjil^ri^VO. 
$t 09 tlisçDBt ensuite riridiupt par Vfi^Vk ï^^^': 

41. Antimoine — Mercure — jPImi*. 

.» » » - — • ' 

qeç tfQi9 mé^auif^ p^rai^QUt poHTpU 9Q cpn^binçir eq ^ 
ff^rses proportions. 

^. Jf^^rstedi a préparé u« «(liage ^e ce gepfe^q^'i} 
propose pour doubler les ^àisspaux » P\ luquçl î\ a donn^ 
le nom 4e nnàvine-métàl. Il a pris pour cel^ UP. Ve^et en 
Angleterre. Ce métal doit possé^ç^if cette ^èubW propriété 
d-être inoxidable et de ne pas sie couvrir, 4ans leç eaux de la 
mer , de ces incrustations qui détrui^e^( fi |:9pi4fiR«gi%t ifif 
doublages en cuivre. 

M. J. L^d' J&rdan de Clauiih^l a analysé ^n% çcbantil- 
|ons de cet alliage en plaque^, de*/5 dç ligne (0". 0013) 
. d*épaisseur. Il est plus dur et plus ferme que (e plpmb ordi- 
naire, et sa ductilité est presque aussi grande. 

Le premier échantillon a présenté une densité 4e 11,^04. 

Le second, de 11,053. 

L'analyse a donné pour le premier éçbantiUoç : 

Plomb 0,944 

Antimoine 0,043 

DIercure 0,013 

•— ^-■-"""» 

i.pOÛ 

Le second échantillon a présenté 1| peu prè»la mi^mf^ com- 
position, quoique avec un peu pli4« d'ai»timoina el 0»Çi075 
seulement de mercure. 




d érables dam les uiinei du Hartit 



4%. Argent — Jkriiium *-« Oemium, 

On pTétend que Fosmiore d'iridium est suseeplible de 
s'onir par la fafiopi à d'autres métaux. 

M> Éerzélius en a fait l'essai avec l'argent. Il a obtenu un 
régvUfoodHdtns lequel les graliis d'o«inî«r4 d'iridmni étaient 
og«g^ oewRie à la tempér^tufe erdinaire , l'argeBt et le 
cuiyre s'introduisent dans le afterenre iQriqa'ils sont amaW 
gamés à la surface. Quand on dissout le mét^| , les grains 
d'osminre d'iriqium restent sans avoir éprouva le moindre 
diangement. 

i5' 4T9^^^ "^ Mercure — Poias$i^vk, 

^Ipn M. Tkénar^ , pa obtiendrai^ i}n alliage triple de ces 
If^étfu^ en çhsi)0ant conTepablçment l'amalgame d'argent 
if'çc le po|assimP- i^et alliage triple serait facilement décom^r 
ptti^ B^r iipe chaleur «uITisan^e , e( il eo résuUer{àit trèsi-pr^'^ 
bfbl^mf^nl y^ alliage binair* d'argent et de potassium» 

44. Argent — Or — Palladium. 

Una pnpbinaison de ces trois mèlftux form« Vauror 
Mnt4re , minerai d'or qui se trouve dans la capitainerie de 
Porper (Amérique méridionale). M. Berzéliut en a analysé 
\in ê^bantiUon qui lui a été envoyé par M. Pohl : il él^it en 
petits grains cristallisés, très-cbargés de facel^s^ d'un jaqne 
sale. M. Berséliui y a trouvé : 

PaUadinm 0,0985 S 1»0000 

Argent 0^0417 ) 

4$. Argent — Or — Platine, 

Selon M. Merthier, ces trois métaux a'allieal en toutes 
prnportîona. I^es alliages qu'ils forment sont ductiles , mais 
plus raides et plus élastiques que les alliages d'or et d'argent^ 

. • • 1 J_ _«.«_ îiâi _« .L1. I 1 




temps 
plalinn» et laisse l'or pur. 
fleloB If» Chaudet , l'alliage composé de : 

Or. ..... . 0,«« 

Platine 0,28 

Argent» 4 » . k « 0^56 
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f e fond soas la moufle en un bonton rond « terne , et qni 
n'adbère pas à la coupelle* 

46. Argent — Or *^ Rhodium, 

Cet alliage triple existe tout formé. M. André-del-Rio 
ayant fait Tanalyse d'une combinaison naturelle d*or et de 
rhodium. Ta troufô formé de : 

Or. •••.•..61)2 
Rhodium ...... 38)6 

Argent • 0,2 

On ne connaissait pas encore un semblable composé natnrel. 

M. Ândré-del'Rio B*y est pris de la manière sulyante pour 
faire cette analyse. Par l'eau régale il a obtenu tout l'ar- 
gent, à rétatde chlorure; Tor n'a été dissous qu'en partie; 
le chlorure d'or formé a élé séparé par Téther sulfuriqae. 
Le résidu n'a rien cédé à l'acide nitrique ; chauffé dans an 
creuset de platine avec du nitre , il a présenté de Tor à 
nu , etc. Le mélange de potasse et d'oxide de rhodiom layé 
à l'eau pure , a laissé une poudre noire ; cette pondre se— 

Sarée par le mercure de l'or libre qu'elle renfermait, a élé 
issoute dans l'acide hydrochlorique. La liqueur alcaline , 
résultant du lavage, et saturée par l'acide nitrique, a fourni 
nn précipité couleur cerise, qui renfermait de Toxide de 
rhodium et très- peu d*or. 

On a ajouté au mélange des deux liqueurs de l'hydrochlo- 
rate d'ammoniaque, et l'on a évaporé; on a ainsi obtena 
des cristaux couleur orangée, composés de chlorure d'or et 
d'hydrochlorate d'ammoniaque; ces cristaux traités de non- 
yeau par le nitre , il y a encore eu de l'or mis à nu ; celui- 
ci a été séparé immédiatement ; et la liqueur, satnrée d'acide 
aulfarique , a fourni un précipité brun-rougeàtre d'oxide 
de rhodium. 

C'est en employant ainsi tour k tour le nitxe et les acîdea 
qne Tor a élé séparé du rhodium. 

Cette analyse est loin d'être parfaite ( comme le fait ob- 
server M. DesprelZf duquel nous en empruntons la descrip— 
tien) puisque le creuset a été nécessairement attaqué; mais 
elle donne une idée du procédé qu'on peut ^ulyre pour sé- 
parer ces deux isétaus^ . . . 
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^1. Argent-^ Or — Tellure. 

G«^.|i&îag04riple jse rencontre dans Vor g.r(^phiq^e ^ Ul-r 
lufpkffi gsaefs>i%kT» 9 qui , d'aprè» Tanaljjte qu'c^i a faitç 
M. g:i^prQi^, ÇQOtie&t : 

aLo«/ ' * n?A ? *»000. Sa formule est 

L'or y est combiné, selon M. Berzéliut, avec une pro- 

ÇTliqg^ do#fe4e jt^nre , de pianièce à for^ier un iellni>ire 
P«raaric|iieou deato4eUure d'or, qui est uni à du4^nriuEe 
a argent ; ce dernier joue le rôle de base. 

On trouve «e minvai k Offen-Panya, en TrjMiayivjinîe. Il 
«M ^^içomi^igné de carbonate^ de^hau^, dequyuiz, de pyjrite, 
àfi ^ende /et 4a cnif re gfjus. 

Vçàfi^, an reate« saiescripllon, d'apri# M* 9»*ikifir. 

JL,\f ^^pblqv^ p^i d'Mn gris 4'acier c^air^ ^dr^ , «igi»^ 
ifi99§wib illégale, ^ g^ain» fina. Il crialaUise en petits priamei 
j^fififjffinâfLUL àeiQ^ h i079, (|ui dér^ye^t d'w^a pyravâU acj»;* 
Iwfi, ^ pes^eur ^pécifiqne eat de ^,723. ]>'aprè$ M* M»lr 
Itr, ^ pesfuldeiar apécifique calculée ferait de iiO,0. — A« 
cbalm^ao , #Ar le cbarbon , il ae fond en une boule wé^i-r 
j^jguB 4'iui gris «omb^e ; par la grillage, cette boule doja»e 
jBne D^mée blancbe qiû se dépose sur le charbon • et qni.dia- 
paraît sons la flamme en répandant une lumière verte ou 
Maii4^.e. Après le grijllage, il reste un bnutoninétaijique mai- 
)MbJ|#» ^'^n j^une dair. l^ans le lube .onyerl, Tpr grapbiqne 
répajwl une iPdenr piqnuntd» et U se dépese dan» ie ta>be du 
t^r» miéiaUique prèis de la pièce d'ei«ai, ^ de Vm^% blane, 
Imài^b f à qnelqne distance. 

*S. 4r(ji^nf-rPlm^'rr Tellure, 

La combinaison de ces trois métaux se rencontre dans les 
minerais de tellufwre 40 plomb tirés 4ç h I^QC de Sawo- 
dinski en Sibérie. Selon M. Berthier, ce minerai est amor- 
phe; mais il offre trois divages qui paraissent conduire au 
CQfa«. Il est d'un blanc d'éiain irès-éclatant. Sa dureté est 
k p«n près la paême que celle du spath-calcaire. On peu4 
aisémantle réduire en poudra. — Sa pesanteur apéci^que est 
de 8,159. r:r4u jB^flnmeau^ fur le charbon, H colore la 
flamme en Ùen; il #9 jfi9od et ^e ré^^uit p^ k 9^ «n un petit 
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bouton d'argent entouré d'on sublime de telliirnre de plomb 
et d'un dépôt jaune-bron. Dans le tube on?ert il fond, s'en- 
tonre de gouttes blanches , et produis un sublimé blanc , et 
.fusible en gouttes. L'acide nitrique l'attaque aisément et le 
dissout même à froid. — M. H, Rote en a fait l'analyse et y a 
troQYé approximatiTement : 

Plomb 0,6035 

Argent 0,0128 > i,000 

Tellure 0,3837 

Gela fait penser à M. Rote que ce minéral contient 1 at. 
de plomb et 1 at. de tellure , et qu'il est mêlé d'un pea de 
tellurure d'argent. 
Cette analyse a eu lieu de la manière suivante : 
La dissolution du tellurure de plomb dans l'acide nitrique 
a été étendue de beaucoup d'eau, puis on y a yersé de l'acide 
hydrochlorique et déduit la quantité de l'argent de celle du 
chlorure. Après aïoir saturé d'ammoniaque la liqueur tel- 
lurée, on y yersa de l'hydro-sulfate d'ammoniaque en excès 
qui donna naissance à du sulfure de plomb et à du sulfure de 
tellure ; le premier se précipita , tandis que le second fui dis- 
sous par l'excès de l'hydro- sulfate. Au bout de 24 heures, la 
liqueur fut décantée et le précipité mis en digestion arec nne 
DouTelle quantité d'hydro-sulfate d'ammoniaque ; après^yoir 
laissé reposer le mélange pendant 24 heures, on le jeta sur un 
filtre aussi petit que possible , on sécha le résidu , et on le 
traita par l'acide nitrique fumant pour le con?ertir en 
sulfate de plomb, qui fut introduit dans un creuset do 
platine, desséché et calciné. La liqueur, séparée du sul- 
fure de plomb par filtration , fut reprise par l'acide hydro^ 
chlorique et le précipité de sulfure de tellure bouilli dans 
l'eau régale , jusqu'à ce que la portion de soufre , mise en 
liberté, fût jaune; alors on filtra la liqueur et on détermina 
la quantité de tellure par le moyen susmentionné, , , 

49. Antimoine — P/omft— > Zine» 

Ces trois métaux peuTent s'allier. 

On ajoute quelquefois un peu de zinc à l'alliage d'anti- 
moine et de plomb dont on se sert pour fabriquer lesearactè- 
res d'imprimerie et qui , selon M. berthier, est composé de : 

Plomb 0,762 il at. 

Antimoine 0»238 1 id. 
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80. Bitmuth — Cuivre — Etain. 

Selon MM. Maequer et Leonhardi , le bismuth, combiné 
ayec parties égales de caiyre et d'étain , forme un alliage 
propre à la confection des Ectypes. 

Nous ayons préparé an alliage de ces trois métaax dans 
|es proportions suivantes : 

Cuivre S 

Etain 1,6 

Bismuth 0,4 

Un lingot coulé ayec cet alliage a présenté les caractères 
ci-après : 

Cassure raboteuse, grenue à grains fins ; terne; jaunâtre. 

Gonlenr sous la lime : — jaune doré ou de bronze , écla- 
tant, dur, raide, cassant. 

M.' Bismuth — Cttitrc — ■ F<w. 

Ces métaux, plus du soufre, se rencontrent dans le sul- 
fore de bismuth du Cornouailles. 

L'analjse de ce minéral, faite par M. Warringion, a 
donné : 

Bismuth 0,6d5 

Fer 0,035 

Cuivre 0,036 ^ 0,995. 

Soufre 0,189 

Gangue 0,050 

52. Biimuth — Cuivré — Or. 

Ces métaux peuyent se combiner. 

M. BaUhett a remarqué que l'alliage double de bismuth 
et d'or, composé de 11 parties d'or et d'une partie de bis- 
math (yoyezp. 105), conserve à peu près les mômes proprié- 
tés, lorsque la proportion du bismuth dans le composé s'é- 
lève à an soixantième et qu'on ajoute la quantité de cuivre 
nécessaire pour réduire l'or au titre. Lorsque celte pro- 
portion de bismuth diminue, la couleur de Talliage se 
rapproche de celle de l'or; mais il conserye sa fragilité , tant 
qu'il reste dans la masse 0,0005 de bismuth. 

A mesure que la proportion du bismuth diminue, et que 
celle du cuiyre augmente (l'or étant toujours au titre), la 
contraciîoD primitiTO 4e l'alliage cesse , l'expansion a lieu , 
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et elle deyient promptement beancoop plus contidérable qat 
si le cuivre entrait seul dans l'alliage. 

53. Bitmuîtli — Cuitre — Plom^. 

Ces riiétan , pins' dn soufr« , stitronyént dans te Haâëttrz, 
Ce minéral n'a encore été trouvé qn*aux mines d'or de 
Bérésof, dans TOnral. 11 est d'on gris d'ader un pea brun ; 
il cristallise en longs- prismes obliques; il a la dureté du 
spath calcaire; sa pesanteur spécifique ert de 6,757. 

L'analyse de ce minéral , faite par M. UermmM^Friàeh , 
a donné : 

Sonafre. . . 0,1662 

Bismuth.. . 0,3644 prenant soàfre 0,0696 

Plomb. . . 0,3605 0,0560 

Cuiyre. . . 0,1059 0,0259 



0,9970 0,1645 

M. Sermann - Fr'ûch Texprime par la' formtîte C'a'B'i 
-t" 2'PbB*i, et il n'iif trouvé dans le P^adder^ ni le telfifrâ ni 
ni le nickel que M. John avait annoncé y avoir réneim- 
trés. 

54. Biimuth — Etain — Fer, 

Selon M. Baget , le fer-blanc préparé avec un alliage d« 
bismuth et d'étain , dans des proportions graduées , an lieu 
de se servir d'étain pur, est préférable au fer-blanc ordi— 
naire pour la production du moiré métallique. Dans plu* 
sieurs manufactures on emploie cet alliage et l'on en dbiîent 
de beaux résultats. 

55. BiÊmuth — Elain -^ Mercure. 

Selon MM. Maequer et Leonkardi , parties égales de bis- 
muth et d'étain , et le double de mercure , forment le faux 
argent des peintres on l'argent en coquilles . 

M. Mctekeniie recommande la recette suivante povt la 
préparation d'un alliage de ces trois métaux, bon pour ver- 
nir les figures de pifltre. 

Mettez uffe once (3 décag. 0594) d'étain arec la méwoB 
quantité de bisnutb dans no creuset , rédutfctf^le» ev Ah- 



s»n eft ajonlec une once de mercure. Mêlez bien pour opérer 
la conAiaaîsoii , retirez do fea et laissez refroidir. Getto 
conposîtion mêlée avec do blanc d'œufs forme un trés-beaa 
Teraîa pour les figures de plâtre. 

56. Bismuth — Eiain ->- Plomb, 

I«'étain et le bismuth se combinent en tontes proportions 
iTfecle piomb et donnent naissance à des alliages extrême- 
ment fasibles ; ils le sont tons pins qu'aucun des trois mé- 
taux composante. On se sert de ces alliages pour prendre 
des empreintes t c'est M. Gassicourt qui a proposé l^emploî 
de ces alliages dans la métallographie , à raison de la facilité 
areclaquelle ils reçoiveot les empreintes des moules, et pour 
faire de» rondelles fusibles à des degrés de chaleur déter- 
minée ; on adapte CCS rondelles aux machines à vapeur à 
kaoie pression , comme moyen de sûreté. On emploie aussi 
ces alKages lorsqu'on a besoin de soudures moites d'une 
fosion très- facile. 

Il est en général difficile , selon M. Berthier, d'obtenir ces 
alliages dans un état d'homogéoéitè parfait, parce que, pen- 
dant qu'ils sont en fusion, ils tendent à se décomposer par le 
repos ; de telle sorte que le plomb s'accumule à la partie 
inférieure de la masse. 

Las' premières (^tervations relativea à la fusibilité re- 
mar«piable de certains alliages sont dues à Newton. Ce 
grand homme avait remarqué qu'un alliage triple, composé 

de: 

5 parties de bismuth , \ 

3_-«» d'Ôlain, [ (1) 

2 — de plomb. j 

se solidifiait à peu près yers 100 degrés. ' Plus tard , 
Hlf . Musehenbroeck , Margraff, Rose et Darcet se sont oc*- 
enpés snccessiyement de cet alliage, qui a conservé en 
France le nom d'alliage de Darcet , et en Allemagne celui 
d'alliage de Rose, 

M) n est à remarqaer qoe si on plonge rapidement cet alliage dans 
^Vean froide , qu'on l'en retire de snite et qu'on le prenne dans la 
nain, il redevient aaaez chaud, an bout de qoelqoes instants, pour brûler 
les dcMgts. Ce phénomène tient à ce que, pendant la aolidiQcation et la 
eristrtnsation des parties internes, le calorique latent de ces dernières 
est mis en liberté et se communique à la snrrace auparavant figée et 
refroidie. 

Alliages Métalliques, 28 
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Lorsqu'on nnit ces trois métaux , dans quelques propor* 
lions que ce soit , ou obtient des alliages qni entrent tous en 
fusion à une température plus basse que le plus fusibU 
d'entre eux. On peut en juger par la table suivante , tiré* 
des expériences de M. Dareet. 

Bismuth. Plomb. Staio. 

3^0 1 7 2 4 Se ramollit à 100<>» mais ne 

fond pas; se laisse péirîr. 

^o s 8 2 Ç Se ramollit à 100^, mais il 

s'oxide aisément; il y • 
trop d'étain. 

1^0 3 s S 4 Se ramollit à 100® ; prend 

même la consistance du 
beurre. 

j^o 4 16 4 7 So ramollit' plus que le 

n0 5. 

j^o 5 9 S 4 Se rdmollit moins que It 

no 4. 

wo 6 16 5 *^ Devient presque liquide à 

iOOo. 

2^0 7 8 3 ^ BeTÎentliquîdpèiOOo.maii 

coule mal et fait la qacne. 

4 4 Très-liquide à lOQo. 
9 7 Même{ttsibilitéqnelen<>8. 

5 .5 Fondà940c.(l) 

6 S Presque aussi fusible que le 
no 10. 

7 1 Se ramollit à 100<> , mais 
ne se fond pas. 

15 1 Ne fond (jas à 100®; ne 

se ramollit même pas. 

(i ) En remuant cet alliage avec une baguette, il se refroidit 8^" 
plus tM que sans ce brassage; il lui faut, étant plongé dans l'eau cbande, 
3'. 50" pour passsr de la température de lOo Réamur à 72o. Mais pour 
Œontcr de 72o à 80o, il faut 12". 



NO 8 


8 


N» 9 


16 


NO 10 


8 


Non 


8 


NO 12 


8 


NO 13 


16 
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D'après les obserrations de M. Darcet, ces alliages sont 
généralement aigres,- mais ils se laissent néanmoins couper 
an couteau. Leur cassure a un aspect gris-noirâtre et mat; 
ces cassures sont, les unes à gros grains, les autres à grains 
lins; en versant ces alliages fondus dans la lingolière , ils de- 
Tiennent plus on moins blancs. Tous ces alliages se ternis— 
MOI facilement à l'air, et plua promptement encore dang 
l'eau bouillante, où ils se recouTrent d'une pellicule ridée 
qui s'en sépare peu à peu sous la forme d'une poudre noire. 

MM. S. Parker et Martin ont également fait de nom- 
breuses ob9ervations sur le degré de fusion de divers alliages 
métalliques fusibles, qui dans leur opinion pourraient servir 
avec avantage pour la trempe des instruments trancbants » 
parce qu'il serait alors possible de donner à cette opération 
un degré de certitude auquel on n'était pas encore parvenu 
jusqu'à présent. 

Voici la manière dont ces messieurs ont procédé pour éta- 
blir les bains métalliques. On s'est servi de deux cuillers da 
fer poli; dans l'une d'elles on a fait fondre les métaux bien 
môles, et quand ils furent en fusion complète, on les mélangea 
«t on versa dans Tautre cuiller l'alliage dans lequel on pion— 
gea le thermomètre qui marquait 620® Fahrenheit. Le mer- 
cure baissait dans l'instrument à mtisore que l'alliage refroi- 
dissait, on en observa la graduation avec soin , et on saisit le 
moment où il ne descendait plus, pour noter ce degré comme 
étant celui du point de fusion de cet alliage, 

MM. Parker et Martin observèrent dans ces expériences 
qu*aa moment où l'alliage va passer de l'état liquide à celui 
de solide, le thermomètre monte d'un degré; ce qui annonce 
on changement d'état dans le métal ; ce degré fut noté comme 
étant celui de la température à laquelle la fusion complète 
cesse d'avoir lien. 

Le tableau d'antre part fait connaître les diverses tempé- 
ratures auxquelles les alliages suivants, composés de bismuth, 
de plomb et d'étain, sont respectiTemcnt fusibles. 
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3 
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8^1044 
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8 


208 


97.78 


8 
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3 


226 
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8 


4 ' 


236 


112. 20 
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8 
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8 


8 


254 


122.10 
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8 


266 
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8 
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Ô j 


270 


130.90 
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16 


8 ' 


300 


147.40 


8 


16 


10 


304 


149.60 


8 


16 


12 


294 


141.80 


8 


16 


14 


290 


139.70 


8 


16 


16 


282 


140.80 


8 


16 


18 


S88 


141.10 


8 


16 


20 


304 


147.40 


8 


16 


82 


812 


152. 80 


8 


16 


S4 


316 


184.00 


8 


18 


24 


812 


1S2.80 
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20 


24 


310 


^51. 88 


8 


3« 


24 


888 


181.80 


8 


24 


24 


310 


152.98 
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â6 


24 


320 


158«40 


8 

r 


38 


24 


330 


163.00 


8 


30 


24 


342 


170.80 


8 


Z^ 


24 


352 


176.00 


8 


32 


28 


332 


165.00 


8 


32 


30 


328 


163.90 


8 


BS 


32 


320 


158.40 


% 


32 


34 


318 


157.80 


8 


32 


36 


320 


158.40 


8 


32 


38 


322 


159.50 


8 


32 


40 


324 


160.60 



On Toil qu'il est facile , par des alliages conrenables fatti 
entre ces trois métaai , d'obtenir des termes de fusion Irèt- 
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rarîés, et plus ou idoîds élevés. G*est sur cette propriété 
qa'esl basé leur emploi dans la fabrication- des rond/lles de 
tûretè, qu'on adapte eif France aux chaudières à yapeur. 

Cette méthode de tremper les instruments tranchants pré- 
sente, selon MM. Parker eiMartin, plusieurs aiantages : 

40 II n*y a , par ce moyen , aucune incertitude sur le degré 
dç température qu'on doit leur donner, car quand une fois 
Toofrier aura reconnu lequel des bains métalliques convient 
à l'espèce d'instrument qu'il veut tremper, il n'a plus q^'à 
les ranger en file sur la surface du métal solide et à allumer 
le feu pour le faire liquéfier; maià il faut bien faire attention 
qa*aussitôl que la surface du métal commence h se liquéfier, 
il doit ealever promptement tous les instruments pour les 
plonger dans l'eau froide , parce qu'alors ils ont tous égale- 
ment acquis la même température. 

S^ Il est très-difficile , pour ne pas dire impossible , lors- 
que les instruments ont le dos épais, do leur donner, par 
l'ancienne méthode , une température égale partout , car sou- 
Tent le tranchant est trop chaud et éprouve même des alté- 
rations avant que les autres parties soient suffisamment ek 
régulièrement échauffées. Le nouveau procédé des bain» 
métalliques serait aussi d'un avantage incalculable pour la 
trempe des grandes limes et des râpes, qu'il faut laisser fort 
long -temps dans le feu avant qu'elles soient également 
échauffées dans toutes leurs parties. On peut dire qu'il n'y 
a pas d'instruments, excepté les plus grands, tels que socs, 
doloires, etc., qu'on ne puisse tremper avec beaucoup plus de 
certitude par le moyen des bains métalliques que par les 
anciens procédés en usage. 

Pour ce qui est du degré de chaleur convenable, MM. Par" 
ker 01 Martin pensent qu'on peut avancer en toute sûreté : 
que la plus basse température possible à laquelle on trempe 
l'acier est sans contredit la meilleure. 

Voici encore quelques exemples d'alliages de ce genre. 

L'alliage dit de Bomber g est composé de parties égales des 
trois métaux; il fond à â54o Fahrenheit, ou 122» 10 centi- 
grades, et a la blancheur de l'argent. 

L'alliage dit de Krafft consiste en 5 parties de bismuth^ 
2 de plomb et 1 d'étain. Il fond à ^W^ Fahrenheit ou 104<» 
4 centigrades. 

L'alliage dit de Valenttn Rote se compose d^envîron 4 
parties de bismuth, 2 de plomb et !2 d'éuin; ou d'eiiTÎro» 
M 6 parties de bismuth, 2 de plomb et 3 d'ètain. 
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L-aIlîag€ -du de Bo»b père, à Berlin, caBtienl 2 pMÎM 
de bisBiiiih, i de plenb et i d'élaia. U fonda 93o7j(«M-> 
tigrtdes. 

M* Mnntum a «aanig cet alliage de JEUme k nue lérie 
d'expériences fort întéresseotes peur déterminer les Ima 4o 
sa dilatalioB. Gelle-oi présente de curieux phénomèiiee. 

Quand on j^rend cet alliage à 0^ et qu*on le ebauie jus- 
qu'à 3S^, OD Toit que sa dilatation suit une marche régo- 
lière. Si on le reprend de 80 À 160o, cette marche est encore la 
même. En sorte que si l'on se bornait à examiner la dil»- 
tation^pour des points compris entre ceux que nous venons 
de citer, on croirait qu'elle est toujours proportionneUe à la 
température. Il n'en est pourtant pas ainsi, car, à partir de 
55®, l'alliage se contracte jusqu'à 55<>, époque où son volutte 
est le moindre possible et où il est même inférieur à celui 
que l'on observait à 0^. Il se dilate ensuite de nouveau et 
très-rapidement jasqu'à 80^ , en passant par le point 4e 
fusion. Alors il reprend la marche initiale de sa dilataiioo. 

Voici quelques-uns des nombres observés par M. £rma»fs. 
Les températures y sont indiquées en degrés Réaumnr, ainsi 
que telles qui sont citées plus haut. 



Températare de l'alliage. 


yo!attie de Talliage. 





100000 


10 


100192 


20 


10044S 


30 


100803 


35 


100830 maximum. 


40 


100679 


44,4 


100000 


60 


99480 


56 


99130 minimum. 


50 


9^9389 


65 


99478 


70 


99940 


76 

^ * 


100830 point de foaioB. 


SO 


101792 


100 


102217 


120 


102599 


140 


103072 


1«0 


103495 



Oi ffeiot Téfiâer ces r^Mllats, sdoa M. Dumaa, ^r 
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une «Kjiérîenee fort Hmple. Qae Ton remplisse iine boale 
de Chermoniètre d^lliage liquide : elle se refroidira sens acci- 
denl jasqae vers^tS^ ; mais, parvenue à ce terme elle se bri- 
sera tout-àcoup. U doit en être ainsi , puisqa'à partir de 
56» jusqu'à S5<»^ le verre se cvutracle e4 Tellia^ se dilate. 

I^ous citerons enfin, pour dernier exemple , Talliage com- 
posé 4«: 

VkfoA 0,3-» 

Eliàl. ...... 0.194 

Bismuth 0,466 

II se fond à 79oRéamur ou 99<» centigrades. 

Selon M. Dobereiner, on peut admettre que cet alliage est 
composé d'un atome d'alliage de bismuth et de plomb l)i. Pb , 
fosibie i 162 on 169o centigrades, uni à un atome d'al- 
liage de bismuth et d'étain, Bi. Su, q ni se fond de 131 à 
1570 centigrades. M. Dobereiner a remarqué cette singulière 
drconstanco , que lors de la combinaison de ces deux allia- 
ges , il se produit du froid. 

Pour faire l'analyse de ces alliages triples , on traite par 
l'acide nitrique étendu, l'élainse sépare à l'état d'oxide, le 
plomb et le bismuth se dissolyent ; on filtre , on lave avec de 
l'eau acidulée ; l'oxide d'étain , resté sur le filtre, donne le 
poids du métal. 

Quant à la liqueur acide contenant en dissolution les ni- 
trates de plomb et de bismuth , on la traite comme il a été dit 
pour l'alliage de plemb et de bismuth (voyez p. 106 ),en 
la sature par un alcali, puis Ton y verse de l'ammoniaque 
en excès ; tout l'oxide de bismuth se précipite ; on le re- 
cueille sur un filtre, ou dessèche et on pèse. 

"57. Bimuth — Fer — Mercure. 

M. Neumann avait avancé qu'on parvenait à biaD€Wr<«a 
à argenter le fer, au moyen d'un amalgame de bismuth ; 
mais M. Riwmànn ayant essayé ce procédé ne parvint point 
à obtenir le ^snltat annonoé. 

58. Itismwih — Fer^ Potani^m. 

M. Sérullat indique le moyen suivant d'obtenir un alliage 
triple de ces mélanx. IPne partie de tetttmnre de fer, coupée 
par petits morceaux, étant placée au fond d'un creuset, on 
met parnleisns une égale quantité de crème de tartre char- 
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boDoée et amant de bismuth. La fusion étant opérée au 
moyen d'une forte chaleur, on a un alliage triple contenant 
beaucoup de potassium. 

59. Bismuth — Mercure — Plomhl 

Ces trois métaux se combinent facilement entre eux. 

Le mercure peut absorher beaucoup de bismuth , san» 
cesser d'être liquide , et. il peut ensuite dissoudre beaucoup 
de plomb sans perdre sa liquidités 

L'amalgame composé de .. 

1 partie de plomb, 
1 — de bismuth 
et 5 — de mercure, 

est très-fluide à la température ordinaire , et passe & tra— 
Ters la peau de chamois comme le mercure pur. M. T/UMnson^ 
dit que ce fut M. Beuher qui décriyit le premier ce fait in- 
téressant. 

C'est à cause de cela qu'on introduit soufent du, bismulb^ 
et du plomb dans le mercure, par fraude : cependant, quoi- 
que très- liquide, il fait alors toujours la queue. Lorsqu'on 
le distille il se décompose; mais le mercure entraine avec lui 
une quantité notable de bismuth , lors même qu'on opère la 
distillation à la température la plus basse possible. 

H. Mackeniie indique le procédé suivant pour préparer des 
alliages qui se fondent quand ils sont frottés ensemble. 

Fondez 2 parties de bismuth et 4 de plomb dans des creu- 
sets séparés; versez-les dans d'autres creusets contenant cha- 
cun I partie de mercore : quand ils seront froids, les alliages 
résultant de cette opération seront solides. Mais s'ils sooi 
frottés l'un contre l'autre, ils entreront de suite en fusion et 
doTiendroat coulants. 

60. Bismuth — Plomb — Zinc. 

Selon M. Mœkensie^ parties égales de ces trois métaux , 
fondues ensemble, forment un alliage fusible dans l'eau 
en èbullilion. 

61. Bismuth — Séiénium — Tellure, 

D'après M. Berzélius^ on trouve dans le règne minéral 
«ne cembinaison de tellure et de bismuth qui contient aaisr 
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un |>eii de sélénium; mais elle esl très-rare ^ on Va ceUfiOll- 
trée en Hongrie et en Norvège. 

62. Cuivre — f latn — Fer em. 

Selon M. Betpneix, on eit dans liiabitiide, en Russie, de 
jeter de la fonte dans le baio de bronze peu de temps ayant 
la conlèe : le carbone, le ailicium et le fer ràdniseol les 
oxides de cuÎTre et d'étain qui pourraient ae trouver à*wa 
raUurge; c'est là, ditM. JDeJ|pr«^s, le principal aTantige 
de cette pratique; de plus, noe certaine porlîon de fer entre 
en eombinais<m. 

U résnlterait en effc^ta de rwiieîgneineiita i^ nous ont 
été communiqués , qu'en 1S23 «t i89i4 , il a été coulé «a 
Bflssie plusieuEs boucbea à feu dont le métal était c«tt- 
posè : 

Four les «nts, de iOO parties deeoiirre, 10 d'étain et>t2 de 
fonte; 

Et ponr les antres, de iOO parties de cnitre, il d'étain 
«A S5,T de fonte ; 
•t tontes ces benciMs k Un nat , dii^en , svpporté, sanssè 
rompre, des «preuves très*fortes€t an lir ivée-prelongé mi 
ont mis hors do serriee des bouebes è feu en bronze or«^ 
■mte , des mêmes calibras et 4iflMasiatts que les premléfes 
ayec lesqueUes en les avait soumises à des épreuves oonpa- 
rafms. 

mens ignorensai, pur suite <de ces résultats, cet alliage 
ternaire a été adopté, et s'il coalioue à être préféré par Tar- 
UBerterume. 

Dans ces contées , le fer cru se mettait dans le foorneon 
quand le suivre était fondu, et Tétain s'ajoutait comme d'ha- 
bitude. 

Ces «ipériences, faites en Hntsie, éveHtèrent aussi en 
France Tattention sur les ayantages que paraissaient pré- 
senter ses alliages ternaires pour le service de rartillerie. 
Les premiers essais d'alliages de ce genre furent faits en 
petit, d'abord, par M. i>arc<< père, continués sur des masses 
plus considérables par M. tWcsl fils, et répétés plus en 

£rand par H. i)iiMausfay, alors chef de bataillon d'artillerie. 
»es résultats ayant para satisfaisants» «a renouvela nei 
essab en 1825, sur une grande échelle, k la fonderie r«yals 
delKmai. OacouU dans cet établissemeat an asseï gtand 
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nombre de bouches à fea de diverseï espèces et de diffé* 
rents calibres, avec des alliages ternaires composés de : 
Cttirre. Etein. Fonte. 

90 ... 10. ... 6 
90 . . . 10. ... 4 
90 ... 10. ... 3 

Le fer cra était d*abord allié à l'étain dans les propor- 
tions de 3 parties de fonte grise pour 4 d'étain , et on jetait 
•nsnite une proportion contenable de cet alliage binaire 
dans le bain de cuiyre auquel on ajoutait en outre la quantité 
d'étain nécessaire pour compléter la proportion de ce métal. 

Ces bouches à feu ont été soumises plus tard à des épreu- 
Tes comparatires , dont les résultats ont fait renoncer, k ce 
qa'il paraît, à l'emploi de cet alliage ternaire pour la fabri- 
cation des bouches à feu. 

A peu près vers la même époque, c'est-à-dire en 
iS25, mais aTant les essais de Douai, nous ayons entrepris, 
avec nos seules ressources personnelles, une série d'eïKpé- 
riences dans le but d'améliorer le métal à canon. Nos vues 
le sont portées aussi sur ralUage ternaire Cuivre — Etam 
— - Fer eru , mais dans un sens inyerse des. essais de Douai ; 
dans ces derniers on cherchait à améliorer le bronze par la 
présence d'une petite proportion de fer, tandis que les miens 
ont eu pour bot d'améliorer les canons de fonte ^ar l'addi- 
tion d'une petite quantité d'étain et de cuirre ; l'étain ne se 
tronyant employé que comme un intermédiaire pour opérer 
^l'alliage du fer avec le caiyre. 

J'ai préparé sept alliages de ce genre, dans les proportions 
Aiivantes : 





Fer cru. 


Goiyre. 


Etain. 


NO 1 - 


— - 100 


2 


0.4 


N« 2 - 


-— 100 


2 


0,4 


N» 3 - 


100 -r— 


2 


0,6& 


No 4 - 


100 


4 


1 


No 5 - 


100 


5 


1 


NO 6 - 


100 


5 


1 


No 7 - 


100 — — 


10 


2 



Les lingots proyenant des quatre premières opérations ne 
m'ont laissé apercevoir aucnne trace de cuiyre séparé des deux 
autres métaux composants. 

Le lingot de l'opération no 5 portait à son extrémité snpé^ 
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deore, provenant du fond da creuset , des tcioei de enirro 
ODD combiné. 

Le lingot No 6, an contraire, me parut très-homogène, et je 
n'y remarquai point de cuivre isolé. Cela serait-il dût k un 
mélange de péroxide de fer et d'huile de lin que j'ai ajouté 
dans le creuset ? 

Bans l'essai N® 7, le cuiyre était Tisiblement en excès : une 
portion de ce métal s'est séparée du reste de l'alliage et s'est 
portée Ters le fond du creuset où je l'ai trouyée. La propor- 
tion de S d'étain pour 100 de fer de fonte était sans doute 
trop faible pour déterminer complètement la combinaison de, 
10 de cuivre avec ce même fer. 

Ces sept lingots ont d'ailleurs présenté les caractères sui- 
vants : 

Lingot iV© 1 . Cassure grenue ; en petits cristaux octaèdres ; 
peu compactes^ —gris ; brillante sur les facettes des petits 
cristaux. 

Couleur sous la lime: — gris-blanchatre ou de fer. 
Couleur sous lé meule : -^ gris d'acier ; brillante. 
Cet alliage n'était pas très-dur, car il se laissait racler ayec 
le couteau. 

Lingot iV^ S. Provenant de la refonte de l'alliage N<^ 1 . 

Cassure raboteuse ; grenue et peu lamellaire. — Blanc gri- 
sfttre ; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — blanc-grisfttre, passant au jan- 
nâire. 

Couleur sous la meule : — blanc tirant sur le jaunâtre ; 
éclatante. 

Lingot N^ 3. Cassure raboteuse; plus grenue que lamel- 
laire — ■' gris noirâtre ; terne ou peu éclatante. 

Couleur sons la lime : — gris d'acier clair; brillante. 
Couleur sous la meule : -^ gris d'acier, éclatante. 

Lingot N^4. Cassure raboteuse, grenue et lamellaire. Blanc 
grisâtre passant au noirâtre; peu éclatante ou terne.. 

Couleur sous la lime : — blanc grisâtre tirant légèrement 
sur le jaunâtre; brillante. 

Couleur sous la meule: — gris d'acier; éclatante. 

Lingot N^ 5. Cassnre comme celle du ^^4; gris foncé ou 
clair ; terne ou peu éclatante. 
Couleur sous la lime et soui la meule, comme le N® 4. 
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tinffot JV^ 6. Cassure comme celle du N<> 4. Couleur Uanc 
.grisâtre foncé, tirant sur le bleuâtre; terne ou peu écla- 
tante. 

Gonlevr sous la lime : — blanc Jaunâtre; brillante. 

Coolenr tous la meule: — - blanc grisâtre tirant un peu fur 
le jaunâtre; éclatante. 

Lingot JVo 7. Cassure en partie raboteuse ; grenoe, en par- 
tie lamellaire; la partie grenue d'un gris neirâtre; terne. La 
partie lamellaire d'un gris blancbâtre ; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris blanchâtre ou de fec. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier; éclatante. 

Cet alliage se laissait racler avee le couteav. 

63. Cuivre — Etain — Fer ductile. 

Cet trms métauiL sont sii9oe|>tible8 de s'unir daai eer— 
taines proportions, et l'étain est un intermédiaire aseet effi- 
cace pour combiner le cuifre avec le fer forgé. 

On a cru, dans oesdernièies années, que la piéeence é'n. 
peu de fer dans le brome pouvait en améliorer singuliérenRiit 
les qualités. M. Duttaussoy, colonel d'artillerie, a fait en 
France, en 1817 , par ordre de M. le miniaire da la guerre , 
une série d'expériences sur des alliages triples de cnivjra , 
d^éiain et de fer , considérés sous le rapport de la fabrica- 
tion des bouches à feu et d'autres objets analogues, compa- 
rativement avec le bronze ordinaire qui, en France, se compose 
de 100 parties de cuivre et 11 d'étain. Le fer a été intro- 
duit dans le bain de cuivre , à l'état de combinaison , avec 6 
ou 7 pour cent d'étain , c'est-à-dire à celui de fer-blanc. 

M. DtMMwtsoif a vu qu'au-delh de */lOO, eette addition de 
fer-blanc devenait nuisible. Le melHenr alliage réeolto de 
100 parties de bronae ordinaire avec une partie de fer- 
blanc. Les qualités que le fer commmHqne au brome amit 
bornées aux objets de petite dimension, et dieparainant 
quand on coule l'alliage en giosset piéeet. 

En comparant du bronze ferreux et da brome fait mwK 
des métaux bien purs, on n'aperçoit paad'aoAlioiation'. L'u- 
sage du bronze ferreux devrait donc se bornera la faMoa- 
tion de petits objets ou à raméItOration des vienx bromes 
impars, comme le remarque BI> Dumas au sujet des expè« 
riences dont il s'agit. 

Le bronze feiteux est ptus dur et plus tenace que It 



bronze ordinaire dans les objets de petite dilnentioB. Il 
esl toujours moins fusible que lui, et par là il est moins 
disposé à offrir des soufflures dans le moulage en sable qui ea 
produit beaucoup dans te bronze ordinaire. Mats ce pvèeienx 
aTWBtttge diaparaft dans te &nralag<e en t^hre qui ne pith- 
dttii pas de soufflures dans le bronie conmnn ; il disparait 
également dans un moulage en sable bien fait* 
èrCq>ettdant> M. la général d'artillerie russe Goguel fit» 
ditr-en, couler, en 1819, une boncbe à feu nommée licorne , 
dont le nkélal était composé de bronze ordinaire auquel on 
avait ajouté 12 pour cent de 9àt forgé. Cette boucbe à fen 
ftit éprouvée comparativement arec une autre licorne en 
broDxe ordinaire et da même calibre, mais dont les épais— 
sears de métal étaient doubles de celles de la première; et 
néanmoins, la licorne en bronze ordinaire fut mise bors de 
service an bout de 7^ coups > tandis que l'autre n*aTait 
encore aucune dégradation. « 

Ces résultats déterminèrent sans dente le gouTemeraent 
français à faire entreprendre aussi des essais analogues. Une 
oommissien instituée par M. le ministre de la guerre, fat 
4enc autorisée à faire faire d'abord en petit, à Thôtel des 
mowmies, divers essais d'alliages ternaires : enivre^étmin^ 
et^fVr. Leurs résultats ayant paru satisfaisants, on en fit des 
appltcfelions en grand à la fonderie royale de Donai, ver» 
la fin de ld25 , et sous les yeai de MM. Gay^Luisae et 
Darcet , membres de la commission précitée, et dont le der- 
nier s'était livré spécialement à d^ redierches nombreuses 
et intéressantes sur ces alliages triples . Un certain nombre 
de bouohes à feu de diverses espèces ont été coulées & la fon- 
derie de Bouai avec nn alliage ferreux. Les barres de fer, 
destinées à faire partie du cliargenaent du fournean, étaient 
d'abord étamées>, puis coupées en moroeanx qu'on pro- 
jetait successivement dans le bain de cnrvre, enaionlant en 
outre la quastité d'étoin nécessaire pour compléter la pro- 




emais en grand. 

Nons avons fart également, à peuiprès à la même époque^ 
et dans Tignoranoe des opérations de Douai, den& essais tTal* 
liam avec les trois métaux sasnonmtés. Notre but étaii 
peincîpntementde reoonnaltce le dngi6 d^ptiftude de rètam 

Alliagei MélaU4quei, 29 
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A âenir d'iotermédiaire pour opérer lacombÎDaîioa da eoitre 
«▼ec le fer. 

Ces eMiis ont ea liea dans lea proportions suWantes : 

Fer forgé (en morceani) tOO — Cuif re 10,8 — Elain iO. 
Fer forgé (en limaille) 100 — Gnirre 59,9— Elain 15,6^. 

Dana le !«' essai, on a d'abord fait rougir dans le ereoaet 
les moreeanx de fer, et Ton y a ajouté alors la moitié de la 
proportion d'étain; la fosion do fer n'étant point opérée après 
une demi -heure, on a jelé dans le creuset l'autre moitié de 
l'étain; au bout d'un quart-d'benre te tout était liquéfié, et 
le cuif re fut alors ajouté à l'état de planores. Il se foodit 
presqu'immédiatenMnt;^t après a?oir un instant brassé le 
aélange, on coula un lingot. On n'a pu y remarquer aucane 
trace de séparation du cuivre , et il a présenté d'aiileors 
les caractères suiTanis : 

Cassure raboteuse, boarsonfflée, huileuse ; grenae-*» la- 
mellair» — blanc gris-bleuâtre ; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris de fer clair; éclatante. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier foncé ; éclatante. 

Dans le 2* essai , les trois métaux furent placés à la fois 
dans le creuset qui fut abandonné dans le foyer , quand la 
fusion parut opérée. On y trouva, après le refroidissement, 
«ne masse informe, globuleuse, noirâtre; elle était très— 
«assante et se laissait néanmoins limer asseï facilement. 
. Sa cassure était raboteuse , grenue et lamellaire ; blanc- 
grisâtre ; asses éclatante. 

' Sous la lime ; — « gris d'acier , éclatante. 

Sous la meule: — id* id. 

On a fait refondre une portion de cette masse, el on ca 
a coulé un lingot qui nous a para raide mais pen dur;, il ae 
laissait racler avec le couteau. 

Sa cassure était raboteuse, grenne, à grains fins, po- 
nuse; blanc-grisâtre; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — blanc-grisâtre; brillante. 

Couleur sous la meule : — gris d'acier très-clair; brillante. 

Ces opérations , les deux dernières surtout , semblent 
prouver que l'ètain est un bon intermédiaire pour opérer la 
combinaison du cuivre avec le fer forgé. On roit en eifely 
par la première, que 10 d'él^in p. ^f^ de fer forgé ont 
suffi pour allier 10,8 de cuivre avec ce même fer , sans qu'il y 
ait eu séparation ou isolement visible d'nne partie du cuivre. 
Le résultat dei deux dernières opérations parait démontrer 
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qn*on peut , an moyen de l'élain » allier au fer duclile une 
proportion de cuiYre pins considérable qu'on ne l'a généra- 
lement pensé jusqu'ici, mais qu'une seconde fusion est 
peut— être nécessaire pour obtenir un résultat homogène. 
M Biberel a fait connaître nu mode d'élamage du cuiyra 
c|ui mériterait , selon M. Dumas, d'âtre plus généralement 
adopté. Il consiste à faire usage , au lieu d'étain , d'un alliage 
de 6 parties d'étain et d'une partie de fer. L'emploi de cet 
alliage présente , il est vrai , quelque difficulté , mais on pour- 
rait le rendre plus maniable en diminuant la dose du fer. 

Cet étamage est bien plus durable qoe l'autre, soit à caase 
de sa fusion plus difficile , soit à cause de l'épaisseur de la 
couche qu'il forme , et qui est sept fois plus forte en?iroi». 
On n'est donc pas obligé de le renouveler aussi souvent , ce 
qai le rend en même temps plus économique et plus salubre. 
Pour analyser le bronze contenant du fer , on sépare d'a- 
bord l'étain, selon M. Detprets, par l'acide nitrique, puis on 
précipite le fer par l'ammoniaque. Comme ce dernier en- 
traine un peu de cuivre , on le redissout dans l'acide hydro- 
chlorique , et l'on sépare le cuivre par le gaz hydrogène 
sulfuré. 

S'il s'agissait d'une analyse importante , il faudrait exami- 
ner si le péroxide d'étain n'a entraîné ni cuivre ni fer; de 
plus y s'assurer par l'acide nitrique , si les deux derniers mé- 
taux n'ont pas retenu quelques traces d'étain. 

M. Vauquelin a trouvé dans un poignard antique , rap- 
porté d'Egypte par M. Paualacqua : 

Cuivre 0,85 

Etain 0,14 } 1,00 

Fer 0,01 

D'après des analyses faites par M. Berthier^ le bronze que 
l'on emploie à Paris pour fabriquer les timbres de pendules, 
a été trouvé composé de : 

Cuivre 0,7000 à 0,7100 

Etain 0,2656 — 0,2700 

Fer 0,0144 — 0,0200 

1,0000 — 1,0000 
64. Cuivre — Elai% -*- Or. 
Selon M. Thom$ôn, en mettant Tor an titre, par parties 
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6!(. Cuivre -^ Etutn -* Phfii^. 

Cm IroU mMa«x fteoieiil m oambiBer eo beaseesp dk prt* 
porlioM, 1 on Im rdMOfe d«DS us §r«od noiibre d'objêli 
«Alûfaes «1 molenus. 

M. IfatfteiiJM éiA i|iie, «elon M<m, l'«UUg« qit*en* 
ployaient les Romains pour leurs statues et pour les tables 
«nr lesquelles ils gravaient leurs ioseriplioM , était eomposé 
flowne il suit : Us fondaieni d^abord une eerlaine quantité 
de enivre , introdaissient dans le bain un tiers de son poids 
4e tiens cuivre, et ajoutaient 12 y% livres (4 kilog. 66) 
pour cent d'une composition formée de parties égales de 
plomb et d'étain. 

^ H. Vauqueii» ayant «ulysé on fragment d'une statoe a«- 
ftîqae trouvée à Lillebonne , près Gaudebec , département éB 
la Scino-Inféricnre, a reeoonn, en off»t, qu'elle était eem» 
posée 4o cuivfe , d'étajn et de plomb. Ia quantité de plomb 
était justement le quart de celle de l'étain. Mais M. fan- 
§u§iin panse que le plmnb était eanlonedaDs i'étain employé 
.poiir le bronxe dont on a ooolé la stati». 

Cette statue «vait été dorée ; Tor , trouvé snr le fragment 
esaminé par M. fiaufucMe, ne foniiaH qu'on pan ploa d'un 
milUéme, en poids. Cette quantité lai « paru trop petite pour 
avoir pu être appliquée au moyen do mercore, parée que Isa 
métaux, le cuivre surtout , plus poreux que Targeet, absor- 
bent une grande onantité de mercure qui «ntrainarait indu- 
bitablement Ter jusqu'à une certaine profondeur, et n'en 
ftîssérait que très<-peu à la surface. 

Au reste, lëS CheYSOX ue Coriatbe, qu'on a possédés p»* 
dant quelque temps à Paris, et dont "H. YiUqUéUni a «iSii 
examiné la matière , lui ont paru avoir élé dorés avec des 
feuilles d'or appliquées sans mercure; et ils ont été redorés, 
pendant leur séjour à Paris, sans l'intermède de ce métal. 

M. Xtapreîh a trouvé dans un miroir antique : 

Cuivre. ••*.... 0,62 ) 

Elain 0,32 S 1,00 

Plomb. •••••.. 0,06 S 
La présence du plomb dans le bronxe dont on eonle les 
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Bouches à feu, présente , selou M. Dumas , de graves incoa- 
Ténients. Il facilite Toxidalion et augmente ainsi le déchet 
qu'elle occasionne. II se partage d'ailleurs inégalement dans 
les lingots, et tend à se porter aux parties inférieures de Ta 
pièce, comme le démontrent les résultats suivants, obtenus 
en faisant l'analyse d'une pièce de 4, mise hors de serfic* 
par des éraflements considérables faits par des boulets dans 
l'intérieur de l'âme : 

A la plate-bande Aa 1er renfort An bourrelet 
de la culasse. extériearement. en tuûpe. 

Cuivre. . . 101,11 — 101,42 — 102,41 

Etain. . . 9,66 — 9,58 — 8,5» 

Plomb. . . 0,23 — Trace. — 0,00 

Soufre. . . Trace. — Trace. — Trace. 



111,00 111,00 111,00 

M. Berthier a fait l'analyse d'un bronze préparé pour le 
service de l'artillerie , dans la fonderie do canons de Toulouse. 
Il était façonné en écrou ; mais on a trouvé au comité d'ar- 
tillerie, à Paris, qu'il n'était pas de bonne qualité, et l'on m 
Toula connaître sa composition. Il contenait : 

Cuivre. ...... 0,838 ) 

Etain. . ^ 0,157 } 1,000 

Plomb 0^005 S 

Les alliages d'étai net de plomb, du commerce, contiennent 
souvent do cuivre. Trois de ces alliages ont été trouvés , par 
M. Berthier j composés comme il suit : 

Elaîn. . . . 0,820 — 0,820 — 0,790 
Plomb.. . . 0,145 — 0,160 — 0,190 
Cuivre.. . . 0,025 — 0,015 — 0,015 



0,990 0,995 0,99» 

Ce sont donc des alliages triples. 

On emploie quelquefois, pour Tétamage du cuivre, un 
alliage d'étain et de plomb dans lequel on fait généralement 
entrer un tiers ou un quart de plomb. Rarement on élève 
cette proportion à la moitié. Selon M. DurtMt , cet étamage 
ae distingue de celui fait avec Tétain pur, par une couleur 
Meo&tre semblable à celle du mercure bien pur. 

il n'y a aucun moyen , dit M. Berthier, de doser, parvo'' 
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sèche , rétain contenu dans un alliage ; il £aut nêceMairemeat 
recourir pour cela à la voie humide. Tour âoser le cuitto 
et le plomi) qui peuv^it se trouver combinés avec rètain, 
on lamine ce dernier et on le trahe par l'acide nitrique pur 
Il chaud , jusqu^à ce qu*il 'soit complètement oxidé ; on rap- 
proche jusqu'à sec ; on reprend par Veau et Ton calcine le 
résidu. Si ce résidu est blanc, c'est de Toxide d*étain pur : 
on évapore ensuite les liqaeors nitriques à siccîté, et l'on 
calcine le résidii dans une capsule de plaline dont le poids 
est connu; oti redissout ce résidu dans Tacide nitrique pur; 
on précipite le plomb de la dissolution par Tacide sulforique , 
et après cela , le cuivre par ime lame de fer ou par un car- 
bonate alcalin. 

66 . Cuivre — Stain — Zinc . 

Ces trois métaux peuyentse combiner dans presque toutes 
les proportions, et les alliages qui en résultent servent à beau- 
coup d'usages. Ils sont souvent versés dans le commerce et 
y sont confondus tantôt avec le laiton , tantôt avec le bronze , 
suivant qu'ils se rapprochent plus ou moins de l'un de ces 
deux alliages. 

Yoici , sur ces composés , le résultat des expériences de 
M. Mavgraff: 

CoiTre.- Zinc. - Etain . 
^0 1. 100 100 100 Perd beaucoup de zinc à la 

fonie. L'aUiage est irès-blaoc, se 
laisse limer , mais est très-cas- 
sani, à cassure grossière. 

N<> S. i'OO 50 50 Perd encore beaucoup de zinc à 

la fonte. L'alliage est cassant, se 
laisse limer ; il est blanc , k cassure 
d'un ^rain plus fin que le N^ 1. 

T^^Z^ 100 25 50 Blaoe légèrement jaunâtre ;dar, 

à grain peu uni ; se laisse limer , 
mais n'est pas malléable. 

^0 4. 100 5R» 25 Iherd peu de chose à la fonte, 

cassant, grenu. 

T^o 5. 100 20 20 Cassure grenue; dur, cuatat, 

jaunfltre; se laisse limer. 

TC'B. 100 16 1G Cassure très-anîe; dur, cassaAl, 

jaonlitre ; encore difficile k limer. 
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Coi^e.-'^iBc.- Etain. 
f^ 1. IDO 14 14 Un pea manfoble; <e lalMb 

mieux littnr; jMiie. 
K® 8. 100 i2,5 12,5 Cassure très-anie , plas maHêft- 

l)Ie et plus facile à limer que le 
N«7. 
K« 9. 100 il 11 Mêmes propriélés ; plus «Md- 

lèable et plus jaune. 
JÎ^M. 100 10 10 A grain fin, d*iiB très-beau 

jaune; malléable, 
tfoil. leo S 8 Plus fin , plus jaune, plus mal- 
léable et plus facile à limer. 
IV0 12. 100 7 7 Très-fio; malléable; facile à li- 
mer ; de couleur d'or. 
1^0 15. 100 6 6 Belle couleur d'or ; cède bien à 

la lime et au marteau. 
Ces alliages, qui se préparent très -facilement en ajoutant de 
rétain au laiton , paraissent de nature , selon M. Diima«, à 
ofifrir des ressources précieuses à l'industrie , quand ils au- 
ront été soumis à un eiaœen attentif. 

Le laiton contient ordinairement des traces d'étain. 
La présence de ce métal est éTidemrment due à l'emploi 
des vieux coivres dans la fabrication. Parmi ces débris, il 
s'en tnHiTe qui sont ëtaméset qui portent ainsi plus ou 
moins d'étain dans l'alliage. Le laiton deyient plus dur et 
plus raide quand il contient de l'étain ; mais un demi- cen- 
tième de ce métal suffit déjà , selon M. Dumat , pour alté- 
rer la ductilité de Talliage. M. Chaudet a examiné, en 1817, 
plusieurs écbantillons de cuivre janne en laiton : l'un d'eux, 
proTenaotdes fonderies de Romilly, était extrêmement duc- 
tile et très -estimé pour les ouvrages- au marteau ; il se tra- 
▼aillait difficilement au tour , était grw bous l'outil , et les 
copeaux s'en détachaient avec .peine.- L'analyse a fait voir 
qu'il se composait, s«r 100 f ariies-, de : 

Cuivre. • . . . • 70,10 % 

Zlne 29,90 C iOOJdO 

Ëlain Trace. S 

Selon M. MboImmm, 7 parties ée cuivre, S de aîae «t 2 
d'étain forment un alliage qui prend tFès-exaoteniemt J« 
fcraé' àm MMlet , et qsi a été «mpleyé de tost temps A 
Cmm des oièdaiiAlei, deafenMes, des stUaes. Ctst^ ««!«» 
M* Moeheniie, le bronxe dei êintwt» 
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7 parties de cuivre , 3 de zinc el 4 d'étain forment du 
alliage qui est très-brillant, d'une légère couleur jaune ^ et 
qu'on emploie , d'après le même auteur, à la confection dea 
miroirs de télescopes. 

D'après M. Watton , on ajoute un peu de zinc h l'alliag» 
de cuiyre et d'étain dont on fait les plus petits timbres d'hor- 
loges, comme ceux des montres , des pendules et les petites 
cloches. 

Cet alliage ternaire est également employé, en Angleterre 
surtout, pour la fabrication des boutons. 

Le meilleur métal blanc pour boutons est , dit-on , com- 
posé de : 

Bronze de Bristol, i livre (0 kilog. 37509). 
Zinc. . . . âonces (62 gram. 182}. 
Etain. ... 1 once (31 gram. 091}. 

Le métal blanc ordinaire , de : 

Bronze. . . 1 livre (0 kilog. 37309). 
Zinc. . . . i Vs ^^^^ (^ gram. 636). 
Etain. . . i*/i once ( idem }. 

et le mauvais métal , de : 

Bronze. . . 1 livre (0 kilog. 57309). 
Zinc. . . . 4 '/s onces ( 139 gram. 909). 

On prépare aussi depuis quelque temps, en Angleterre, oit 
alliage qui a la même couleur que le laiton, et qui est aussi 
ductile ; mais qui est plus dur et plus raide , et qu'on cher- 
che pour certains usages , par exemple pour faire les lames- 
au moyen desquelles on enlève l'excès de couleur des cylin- 
dres à imprimer les étoffes. Gel alliage est «omposé de : 

Cuivre. . . 0.815 ) 

Zinc. . • . 0,105 y 1,000 

Euin . . . 0,080 j 

Cet alliage a été importé d'Angletevre en France pendant 
quelques années , parce que , ne connaissant pas sa composi- 
tion , on ne savait pas le préparer chez nous : on l'imitctrès- 
bien maintenant. On peut le considérer comme un mélange 
de laiton et de bronze.' 

Il y a des alliages triples de cuivre, de zinc et d'étain 
^ni ont la coolear de Tor; ils contiennent pea de lînc. 
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Selon M. Detpretx , la fasion d'un mélange de : 

92 parties de coÎTrey 
6 — d'éuio, 
et 6 — de zinc, 

pfodait «B alKage qui înMtebien la eoaleor^e^ror, et aa- 
qiel on a donné la nom de ehrUocalh, 

lH Berthier a trooTè dans une chaîne de chrysocalle : 

GaWre. . . 0,815 ) * 
:;inc. . . . 0,080 > 0,800 
Elain . . . 0,095 ; 

OiL emploie en France, dans les nunnfactnres d'armes de 
gverre portatiTes, un alliage de ces trois métaux qoi rén— 
nil tontes les qualités de grains, de couleur et de résistanct 
à Tair que l'on pent souhaiter. M. le colonel Ihu^wwy j 
« IroATé.: 

CuÎTre 80 

IÇtnc 17, 

Btaîa 5 

100 
Cet alliage est conna sens la désigna^oade laiUm ieê f«r* 

S^n M. IhiflKM , tous les alliage de cea trois métaux 
qni renferment, pour 100 de cuirre , de 7. à 11 d'étain et de 
zinc , sont propres k la fabrication des médailles et mon- 
uniee en bronie, Uno quantité moindre de métanx blancs 
les rendrait trop mous; une proportion plus forte les ren- 
dtait trop fragiles. Le zinc ne doit entrer dans ces alliages 
qpe dans la proportion de 2 à 3 centièmes. 

M. Duuatênoy , dont noos a? ons cité les expériences sur 
des alliages de cuifre , d'étain et de fer , en* a fait en même 
temps, et dans le même but, sor des alliages de cuiTre, d'é- 
tâîn et de zinc. 

Le tableau d'autre part présente le résultat moyen de cei 
eipériences faites sor diyers alliages coulés en sable et ta 
cmaset. 
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H. Duuauuoy a fait aussi des expériences sur VeSet d« 
la trempe sur les alliages dont il s'agit ^et il a été condnii 
i faire les remarques sui?antes : 

l.a trempe durcit et Fend en général plus cassants lef 
tllîages de cuivre, d'étain et de zinc, excepté quelques cui» 
Très jannes du commerce, qui offrent autant de résultats dif- 
férents qu'iTs présentent de variations dans leur composition. 
* Les alliages trempés et détrempés perdent de leur ténacité, 
de leur dnreté et de leur densité primitives, et cela en raison 
de la quantité d'étain ou de zinc ou de fer qu'ils contiennent ; 
celui , par exemple ; composé de 75 de cuivra et de 25 d'é- 
tain, se fendille et se brise souvent pendant l'opération. 

Les alliages chauffés et refroidis lentement présentent tou- 
jonra nn peu moins de dureté et de densité qu'auparavant ; 
mais ils ont quelquefois un peu plus de ténacité, particuliè- 
rement lorsque la pesanteur spécifique en est considérable, et 
qn'ila proviennent de la base d'objets de fortes dimensions. 
Ceci pourrait s'eipliqoer en considérant ces alliages comme 
êcroois par la pression de la colonne de métal qu'ils sup- 
portaient, et dont le recuit a^ rétabli l'homogénéité, en 
donnant assez de mobilité aux particules de matière ponr 
obéir aux forces qui les sollicitaient. 

Il parait que le bronze des canons contenait autrefois da 
2ÎBC dont on supprima plus tard l'usage, du moins en 
France. C'était un mélange de bronze et de laiton. Ainsi, 
par exemple, les frères Ketler employaient , dit-on , pour 
la fabrication de lenrs bouches à feu, un alliage composé de : 

100 parties de cuivre, 
9 d'étain, 
et 6 de laiton. 

m M. If^c^uer et Leonhardi prétendent qu'on ajoata 
3 f f 3 à 3 pour cent de cuivre à l'étain pur qui doit être mit 
en œuvre comme étant fin et sonore, et qu'on le perfectionne 
encore un avec demi pour cent de zinc qui rétablit la couleur 
l>lanc d'argent que l'addition de cuivre enlève à l'étain. 

Selon M. Birthier^ les alliages de cuivre qui contien- 
nent beaucoup de sine ou d'étain, ne peuvent pas être es- 
sayés par le raffinage , parce que ces métaux forment des 
scories infnsibles qui enreloppent le bouton et s'opposent 
è r action de l'air; il faut nécessairement, pour ces sortei 
d'aliîagM ) «^oir recours à la voie humide. 
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67. Chrême-^ Fer ^Manganèie, 

Ch trois métaux sont contenns dans nue pierre tombée, 
îe i% juin 1819, à Jonzac. Le nickel et le chrome doivent 
être considères comme les deux principaax éléments carac- 
téristiques des aérolithes ; le nickel se rencontre aussi tou- 
jours dans les fers météoriques. Mais M. Laugier conelot 
de l'analyse qu'il a faite de la pierre de Jonzac et de plu- 
sieurs autres aérolithes (entre autres celle de la pierre tombée 
te 22 mai 1818 à Stannern en Moravie» dans laquelle il a 
trouvé un demi - centième de chrome), que tout en oon> 
Tenant de la possibilité qu'il existe des météorites dépour- 
vus de chrome aussi bien que de nickel , jusqu'à denonveaux 
essais, on doit regarder le chrome comme le caractère le plus 
constant des aérolithes. 

68. Cuivre — Fer — JUanganèee. 

M. B&rihier a trouvé da cmvre et du man^nèse dans aoe 
fonte blanche à grandes lames, obtenue , pendant quelques 
jours seulement, d'un fourneau des environs d'AUemont» 
départensent de Tlsére. 

La quantité de cuivre qu'un accident a empêché de doser , 
était très-notable. 

M. Btrtkier en conclut que le euivre reste dans le fer et 
dans l'acier, et que c'est certaÎBemeat loi qui en altère la 
qualité. 

On a également trouvé ces deux métaux dans d'autres fon- 
tes encore , par exemple i 

10 Dans une fonte grise d'AlIevard (Isère) , propre à la 
monlerie et donnant de bon acier natutrel. 

Après que cette fonte a subi le mazéage, elle est blancbe et 
huileuse, et ne retient plus que 0,004 de manganèse. 

20 otns une feule blanche et himeUeese d^Bieenerlx , ea 
Siyrie. 
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€9. Chrôm$ ^ Fer ^ Utekel. 

Cm troii mèuux te sont troayéi combinég dans on aéro» 
rahe tombé le 7 août 18Î3 , à Nobleborongh , èUi da Maine» 
«n Amérique. M. Cltm>eli»nd qui en a fait l'analyse, l'a ironfé 
composé de : 

SîUco. 29,5 ^ 

Magnésie 24,8 

Soufre 1^>5 

Fer 1^.9 

Alumine ^'^ 

Chrome **<> 

Nickel 2^5 

Perle ^*^ 

400,0 

^Cne antre analyse de cet aèroUthe, faite par M. Webiter, « 

4donaè^our TésnHai : 

SBiee . 
Alumine 



Chaux . 
Magnésie 
CbrOme. 
Fer . . 
Nickel , 
<Sonfre . 



S9,5 
04,7 

S4,8 
4,0 
i4,9 
0â,3 
^».5 



98,5 
70. Cohaît — Fer — Nickel. 

Selon M. Berthier , le nickel et le cobalt s'allient très-» 
facilement au fer, et dans tontes sortes de rapports. Lea 
alliages ont les mêmes propriétés que le fer pur et sont plu» 
l>lancs. 

Le fer météorique renferme toujours du nickel et quelque- 
fois aussi dn cobalt. 

M. Gehlen fut le premier qui y soupçonna la présence de 
«ce dernier métal, et elle fut confirmée ensuite par M, Stro-^ 
meyer. Ce chimiste a trouvé en elTet du cobalt dans un. 
fragment de la grosse masse de fer météorique, que l'on » 

JLUiagei Métalliquet. 50 
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décoaverte déjà définis ose trentaine d'années , au cap de 
Bonne-Espérance , et dont MM. Van-Marum ei Dœnkeimann 
ont donné une d^eripiion exado. 

M. Sfiiitk$on'Tennant await prouté, en 1806, ^no ce lier 
oonlenaU da nickel, et il avoit par 1& constaté son origine mé- 
téorique. M. Stromeyer n'a pu ao reste découyrir, dit-on, da 
cobalt dans la masse de fer de Sibérie, trouyée par Pallas, 
ni dans celle d'EUenbo^en en Bofiême. 

Cependant , selon M. Berthier, cette masse de fermé- 
tèorique serait composée dé : 



Fer - . 


• 


. 0,900 


Nickel . 


• 


. 0,075 


Gobait . 


• 


. 0,025 



Elle renferme aussi quelques parties cassantes qui con- 
tiennent du soufre , selon M. John. 

Deux échantillons de fer natif trouvés au Pérou, dans le 
désert d'Ataèama, à dis lieues da port de Gabij», et qui 
ayaient été envoyés en Angleterre par le cotiseil-gé«éral 
de ce royaume, à Bn^nos-Ayres , ont été analysés par 
MM. Àllard ek r«mer, qui ont>réconnu qu'ils contenaient : 

Ecr. . . 0,93400 \ 

Nickel. . 0,06618 ( 1^00553 

Cobalt. . 0,0053S ) 

ou environ onze pour cent de nickel et on pour cent de 
cobalt. 

Tout doit faire supposer, conséquemment , qu'ils ont une 
origine météorique', et cependant les renseignements necueil- 
lis par M. Pariteh, s'ils étaient certains, prouveraient qu'il 
n'en est pas ainsi. Dans quelques parties, la surface de ce 
fer a paru couverte d'une couche extrêmement mince d'oxide. 
La pesanteur spécifique des fragments les pins proprei était 
âe 6,687. Après avoir été forgés, ila atteignirent une don- 
5ité de 7,488. Les deux échantillons envoyés en Angleterre 
avaient été séparés d'une masse qui pouvait peser troia quin- 
taux. 

Une autre masse de fer , dont l'analyse a été faits par 
M. Berzéliu$t a été trouvée, le 19 septembre 1827, dans un 
champ, prés du château de Bohumilitz, province de Pra- 
gue. Elle pesait 103 livres. A l'extérieur ellie était envelop*^ 
l>ée dW croûte épaisse, d'hydri^le de 1er. A ïiaâ&nmt «U» 



C08ALT, FEB, KICKKt. 58i 

€Sl lOQt-k-faît mëlatfîqae et ressemble I da ht ordinalnr» 
On y remarquelMEiikeoikp de eavkét ou de crerasses qni goat 
remplres de graphit , de pyrites et d'nae tubilaneé méUUî» 
que d'an Mane d'argent , greirae et friable. On y Toit attssi 
une grande quantité de noyanx de pyrilas magnétiqoes doai 
qnelqnes- uns ont la grosseur d'une noisette. La matière mé- 
tallique est grenue, et lorsqu'on la mouille avec de Paeida 
nitrique, elle prend Taspect cristallin et moiré, qui est pro- 
pre au fër allié de nickel. Sa pesanteur spécifique est do 
7,146. 

' M. Bertéliut, dans Vanalyse qo'îl a inCe de cette ma- 
tière métallique, a snccessivement employé pour dissolyanl : 
1® Tacide muriatiqoe ; 2<^ un mélange de chlorate de po- 
tasse et d'acide mnriatique étendu , et 3o l'acide nitrique. 

L'emploi de Tacide muriatique a donné lieu à un dégage- 
ment de gaz hydrogène fétide, semblable à celui qae donne 
la fonte, et mêlé d*bjrdrogène sulfuié , et il est resté un petit 
dépôt charbonneux noir i^ui répandait une mauvaise odeur. 

Par le second procédé, M. Bertéliut a trouvé dans U 
matière métallique réduite en limaille, mêlée avec un peu 
plus de son poids de chlorate de potasse et délayée dans Tean, 
puis traitée à chaud par Tacide muriatique par petites doses 
à la fois : 

Fer 0,92473 i 

Nickel .... 0,05667 f , o^™ 

Cobalt. . . . 0,00255 ( *'^^*^ 

Résidu issoinble. 0,01625 ) 

Parle troisième procédé, l'acide nitriq^ie, M. Berzéliut 
a troofé : 

Fer 0,05775 

«iekel. . . . 0,03812 

Gobatt. . . . 0»00213 

Résidu inaokMe. 0,02200 

Le]résîdu insoluble a été trouyé composé àt : 

Fer 0,65067 -v 

Nickel. ^ . . 0,15008 / 

Phosphore . . 0,1402,5 > 0,98477 

Silice .... i)^2û37 i 

Charbon . . . 0,01422 J 

M. BêfKélUH tfM(T« V^ çettA ii«6ért nétaUiqae à» 
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Bohomilitz a une graode analogie avec le fer météorique. 
Elle a éyidemment été foodae, mab on ne aaurait dire si 
cette fosion a en lieu originairement ou bien aocidentella- 
ment aprèa sa formation. 

71. Caieiwn — JF'er — Potatiium» 

L'ftnaljse d'un cuiTre de Suisse/ très-remarquable par sa 
flexibilité et sa mollesse, a donné à M. Berthier ce résultai : 

PoUssium. . . 0,0038 ) 
Calcium . . . 0,0U33 } 0,0088 
Fer 0,0017 S 

M. Berthter fait k ce sujet les obser? ations sniyantes r 
Il est fort difficile d'amener le cuiyre à son degré ma^i^ 
tnum de ductilité et de ténacité i comme Topération est gén^ 
Talement tenue secrète, on n'en connaît pas encore bien la 
tbéorie. Si c'est réellement au potassium et an calcium qo« 
ce cni?re doit ses excellentes qualités, il restera k trouyer 
un moyen économique d'introduire dans le cuiyre la petit» 
quantité de ces métaux qui est nécessaire pendant l'opéra- 
tion de l'affinage. 

^ C'est peut-être là le but que l'on atteint lorsque l'on faêt 
subir au cuivre déjà affiné, une seconde fusion, dans des 
creusets fermés , ayec un mélange de charbon : opération 
qui à été jugée nécessaire dans toutes les usines où Ton a 
l)esoin de cuiyre de première qualité pour les Drachmes , etc.. 

72, Cuivre — Fer — Plomb, 

On a rencontré un alliage de ces trois métaux dans on fer 
natif terrestre qui a été trouvé dans les mines de St.-Jean ^ 
à Grosskamsdorf, et que l'on conserve au cabinet minéralogi* 
que de Berlin. C'est, selon M. Kareten, le plus intéreasanfc 
de tous les fers natifs terrestres. Il a donné à M* Klajproth ^ 
£ur 100 parties : 

92,5 de fer, 

6,0 de plomb> 
et 1 ,5 de currre. 

100,0 

11. Kartlen fait à ce sujet les réflexions soifanles i 

Xa présence du plomb dans ce fer est aussi remarqaibto 
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qae l'absence du carbone. On ne peut présumer que ce 
dernier ait échappa aux recherches de M. Kiaproth, Ce fer, 
qui est doux comme le fer météorique , en a la couleur et ne 
peut constituer un produit de l'art ; par ses propriétés ma- 
gnétiques il se rapproche plus du fer météorique, d'après 
Al. Seebeck, qoe les autres masses de fer dont l'origine esl 
douteuse. 

Un alliage de ces trois métaux se rencontre aussi dans le 
le cuiwre roteite de Toka , en Syrie. Il y en a deux variétés,. 
Tune dVon rouge clair, l'autre d'un rouge gris&tre foncé. 
Leur*composition est , selon M. Berthier : 

CuÎTre rouge. GaWre gris. 

GnÎTre. . . 0,978 0,958 

Plomb. . . 0,019 0,040 

Fer. . . . 0,003. . . , . . 0,002 

1,000 1,000 

73. Cuivre — Fer — Zinc, 

H* /eojfroy prétendait, en 1725, que le fer donne au laitoa 
la couleur de l'or ; mais les essais de Rintnann ne constatèreni 
point ce résultat. 

Selon M. Dumat, le laiton renferme quelquefois des par- 
celles de fer qui le rendent magnétique. Ce métal n'est pas 
combiné, mais seulement disséminé en petits grains. Il pro- 
Tienl , soit de l'o&ide de fer que contiennent les calamines 
employées à la fabrication du laiton, soit du fer qui st 
trouve accidentellement dans le vieux cuivre que les fabri- 
ques de laiton consomment. 

La présence du fer dans le laiton offre de graves incon- 
Ténients; elle le durcit, diminue sa ténacité et sa malléabi- 
lité; elle lui donne enfin la propriété de se couvrir de 
rouille quand on l'expose k l'air. 

Ces trois métaux paraissent néanmoins susceptibles de a» 
combiner ensemble. 

M. Robêft FaxicB pris en Angleterre, en 1822, une pa- 
tente pour la fabrication d'alliagesde fer, de fonte et de laiton»» 
Il combine la fonte et le laiton en diverses proportions, suif ani 
les qualités qu'il veut donner au composé pour IV mployet b 
un usage déterminé. Ces alliages ternaires sont, dit»on, plu» 
tenaces et plus durables que chacun des alliagei binaires doo^ 
l'assemblage les constitue» 
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Pe quatre modes de préparation qae m. Fa%te donne poor 
06 les proe«rer , celui qu'il indique comme le mefUetir, eon- 
flisie à verser la fonte et le laiton dans le moale , «prêt les 
aroû fondas séparément , et k déterminer l'iiomofénéilé do 
mélange Uqui<fo , en le brassant conYenablement. 

BI. Faxi> recommande l'alliage de la fonte avec 1 p. o/^ de 
laiton pour des objets qui, sonrais à l'action d'one ean eorro- 
sive, sont exposés à se détériorer par la rouille. Cet alluge 
«st, selon M. Karsten, plus dur que la fiirate ; on peut donc 
l'employer aussi pour des cylindres de machines à yapear, 
«t en général pour des parties de macbines e:Kpoflées à un 
frottement considérable. Des expériences faites sur cet objet, 
par M. Kanten, à Gleiwitz , en Silésie, ont donné de bons 
résultats. 

Cet auteur dît aussi que pour braser ou souder ensemble 
<leux morceaux de fer , le cuivre peut être remplacé quel- 
quefois, dans cet emploi, par le laiton, qai est doué d'une 
plus grande fusibilité. 

Nous avons fait aussi (à une éqoque où les données précé- 
dentes ne nous étaient pas encore connues) plusieurs essais 
«d'alliage avec ces trois métaux, cuivre, fer et zinc; ils nous 
«ut paru démontrer que le zinc peut servir aussi d'intermé- 
diaire pour effectuer la combinaison du cuivre avec le fer, 
mais avec moins d'efficacité que l'^tain. En effet , une |»ftrtie 
de zinc a suffi pour ailier 4 parties de cuivre à iOO partÎM 
^e fer de fente. 

Nous avens employé le zinc et le cuivre isolément et antsi 
simultanément k l'état de laiton. L'immersion de ce dernier, 
dans la fonte liquide, -occasionne un bruit analogue k oeloi 
que fait entendre une itoffe qu'on déchire, on de la graieie 
qu'on foit frire. Le zinc contenu dans le laiton s'enflanme 
anssilM, et il se dépose de l'oxide de zinc «outre les paroit dn 
creuset dans lequel on opère. 

Pour 100 de fer de fonte, la proportion de cuivre qae 
BOBS avons ompleyée « varié de 1,53 k4; et oeUe dn bîbc, 
de 0,65 k 3,2. 

Dam nos etsaii aitec le laiton , sa proportion a varié de 5 
à 10 pour 100 de for de foale; nais b dernière p r oyo rti e n 
de laiton a laissé un peu de cui? fe ooo ewaànab avec le fat de 
fente. 

Ces «Uiageam'oiit icnUé jeaûr d We f Utf fraude l«M«iié 
«pie le for de foBl«4MÉl. 
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La cassure de la pTapart <l*entre eux était raboteuse^ gre- 
nue et en onlre quelqnefoii ansri phn ou moSse lameHaîre; 
d'UB^Ifftf pkis ou mcins noifàtre; matte. 

Govlettr sous la lime et aeue la meule : —> blanc grîafttre et 
grÎB de fer on d'acier ; éclatante. 

Le Uilon employé contenait environ 3 parties do cuivré 
pour 1 de sine. 

"SllL.Gauendi rapporte qu*en 1780, un officier d'artillerie» 
nommé Bregeot^ proposa, comme métal à canons , un alliage 
composé de caivre, de zinc et de fer. Il coula effectÎTement 
une pièce de 4 d'après son système. 

Le chargement du fourneau consistait en : 

4200 Uyres de cuivre ( 567 kflog. 4070). 

832 — de zinc ( 407 kilog. S689}. 

^68 — de fer ( 82 k iieg. 8370). 

Total. 2200 livres (1076 kilog. 9129). 

Les métaux composant cet alliage avaient été fondus sépa- 
rément , après quoi le zinc et le fer liquides ont été versé» 
successivement dans le bain de cuivre. 

Cette pièce de 4. tira 750 coups en trois séances; elle se 
trouva alors éraflée, courbée vers la volée, et le logement de 
la poudre élargi de 1 V3 lignes (3 millimètres 384). Mais ob 
reconnut que cette pièce ne contenait pas un atome de fer» 
et que ce métal était resté aglutinè sur le pavé du fourneau. 

On peut, selon M. Berthieff doser le cuivre contenu dan» 
des alliages ternaires de ce genre, par la voie humide. Pour 
cela il faut dissoudre dans l'eau régale, étendre d'eau, sur- 
saturer la liqueur avec de Tammonia^ue, filtrer et laver le 
précipité avec de l'eau ammoniacale jusqu'à ce qu'elle eegse 
de se colorer en bleu ; alors tout le cuivre se trouve dans la 
dissolution. On fait bouillir cette dissolution pour en chasser 
l'ammoniaque en excès ; on la sature diacide muriatique 
ou d'acide sulfuriqne, et Ton en précipite le «uivre par une 
lame de Ter. 

Le Cuivre noir de Cheny et de Saint-Bel , provenant do 
traitement du cuivre pyriteux , est composé , selon M' iler- 
thier , de : 

Cuivre 0,957 

Fer 0,029 

Zinc : 0,006 

Soufre 0,008 

1,000 
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74. Cttttre — JVicfeji— Or. 

Cet trois métaux peoTent s'allier. 
Selon M. Thomton, lorsqu'on d 

u nickel dans un alliage de ce met 
d*or et une de nickel), on remplace le uickoi par iv «^uitfv, ■ al- 
liage devient par degré moins cassant, et sa couleur se rap- 
proche de celle de l'or. La diiaUlion augmente , comme 
on deyait s*y attendre, en proportion du cuivre introduit. 

75. Cuivre — Nickel — Zinc. 

Ces trois métaux peuvent se combiner en dirertef pro- 
f>ortions. 

On fait depuis long-temps en Chine un très-grand usage 
<des alliages de cuivre , de nickel et de zinc , il est hors de 
«doute qu'on les prépare avec un minerai de cuivre nickelli- 
fère et du zinc; ces alliages portent les noms de pak-funç , 
touienagueeiàecuiwe'blane. Cependant, M. Diek-Lander 
croit qoe le tdutenague et le euif)re'blane sont deux alliages 
différents et qu*il entre un peu de fer dans ce dernier ; que 
le cuivre blanc n'est employé que par les Chinois et que 
l'exportation en est défendue , mais que le toulenague est 
tin objet de commerce étendu avec les Indiens , qui rallient 
un cuivre pour faire leurs ustensiles de ménage. Il est expé- 
dié de la Chine en pièces d'environ 8 à 9 pouces ( mètre 
S1656 àO met. 24365) de long, 5 V^ (0 met. i4S88) de 
large et 5/8 (0 met. 01692) d'épaisseur. Selon M. Lander, le 
toulenttgue ehinoii est un alliage aigre, grisAtre, très-peu 
sonore , le son en est lourd ; sa cassure ressemble h celle 
d'un fer de mauvaise 'qualité. Cet alliage est si fragile qu'il 
est môme nécessaire d'user de grandes précautions pour le 
charger k bord des b&timents et Tempêcher de se briser par 
le choc des pièces les unes contre les antres. 

M. Bertélius rapporte que M. Gahn ayant trouvé de la 
pyrite nickellifèredans les environs de Fahlon, la fit servir 
À l'établissement d'une fabrique de pak-fung , qui cependant 
ne subsiste plus. M. Berxiliut est porté à croire que c'est 
if m(éme Gahn qui a découvert que la couleur blanche du 
métal malléable des Chinois est due à la présence du nickel. 

Il est composé, selon M> EngeMroëm, de : 

Cuivre 0,438 

Nickel 0,156 

ZÎM « 0,406 
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Mali le pak-fung oa cutt^re blanc de la Chine est na 
alliage fort remarquable. Il est presque aussi blanc que Far- 
gent et prend un superbe poli { il est malléable à froid ei 
jusqu'à la chaleur ronge , et Ton peut le réduire en feuilles 
et en fils très-minces; mais il devient très-fragile à la cha- 
lenr blanche. Il est très-sonore quand il a été couTenable- 
ment recuit. Sa densité est d'enyiron 8,48. 

On prépare anssi depuis quelques années, en Allemagne 
et également en France, des alliages de cuiyre , de nickel et 
de zinc qui imitent ceux de la Chine. Oo les nomme aussi 
pak-fktng, euivre-blana, argentan y maillechort, etc. Ils 
ser? ent à fabriquer des cuillers , des fourchettes , dés chan- 
deliers, des éperons, des garnitures de couteaux, des pla- 
ques pour gibernes et divers autres objets de quincaillerie. 

Les proportions des trois métaux composants Tarient 
mÎTant les usages auxquels on consacre ces alliages. ' 

M- Henri y a trouvé : 

66 de cuivre, 13,5 <ie zinc et 19,3 de nickel. 
D*autres chimistes en ont retiré : 
53 de cuivre, 29,13 de zinc et 19,48 de nickel. 

Yoici, selon M. Gertdorff^ qui tient un dépôt de pak-fung 
à Tienne, la composition de divers pak-fungs. 

Gaivre. Nickel. Zinc. 

Pour cuillères, 
fourchettes) etc. 60 2S . 35 

Pour garnimres de . r^ d'après M. Ber-\ 23 d'après M. Bor- 
coateaux, mon- \ thier. ( ihier. 

chettes, etc. 85 J 33 d»aprè8 MM. Du- ( 35 d'après MM. Dn- 

\ mas et Tbénard. j^ mas et Thénard. 
Pour objets laminés. 60 . 30 30 

M. Gersdor/f vendait, il y a quelques années, la Uyre de 
pak-fung , S florins 24 kreutzer. 

Le docteur Geiter de Schneeberg met dans le Gomroerce« 
sous le nom d'argentan , un alliage semblable au pak-fuhg , 
et qu*il vend 21 fr. le quintal : on ne sait pas par quel pro-* 
cédé il le prépare. 

M. Gahn avait établi à Fahlon une fabrique de cuivre 
blanc , dans laquelle il employait un minerai de cuivre nickel- 
lifère. x 

Le pak'fung, ou euiwre blanc d'Allemagne, se prépare 
aree le nickel que Ton entrait du speiss qui provient des 
fabriques de bleu do cobalt. Mais , selon M. Derthier, comm a 

Alliagei Métalliquet SI 
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il resté toujours dans Te n\cVe\ bné cêrtamë qûaftaitté ^'àr- 
•enic; les alliègès dans lesquels ou te fait entrer sont Deaa- 
éàiip moine doctites qne ceux de la Cliine. , 
&lon M. Frick, en ifondant eiisemi)îà : 

ICuiVre. . . . 0,tf34 où Oi^OO 
Nickel. . . . 0,175 0,187 

Zinc. . . . 0,291 0,313 

on o1)tjent des alliages aussi blancs que l'argent à 18 (a- 
rats f plus imr^ et ductiles ; ils perdent un peu dé lenr dùi-eti 
par Ta trempe; leur pesanteur spécifique est de 8,54 8,6^ 
ils reviennent à 28 fr. le quintal , ils se couYrent de yért^ée- 
fjris lorsiqu'on les laisse exppsés à Tàir avec ië coïibiCt des 
acides, mais p^s pins que l'argent à 18 karat's; foraqn'otl 
les petloîe âv'ec de la sanguine , ils conservent toiqonrs leur 
couleur blanche. On les emploie pour. fabriquer des Tases, 
des flamVeatix, des éperons, etc., et même pour des ^sfi*b- 
siles de table. 

On imilè parfaiteinent le cuiyre blanc de Snlit, «h alliant 
ensemble ; 

CniYre. . . , 0,5555 \ 

Zinc 0,0555 { 1,0000 

Nickel. . . . 0,3890 ] 
La fabrication du pak-fung est fort simple. 
Après avoir concassé le nickel en morceaux dé la grosseur 
d*une noisette et ilivisé le cyivre et le «înc, on mélange ces 
trois métaux et on les met dans un creiiset, mais en ayant 
soin qnMl y ait dû cuivre dessus et dessous. On recouvre le 
tout de poussier de charbon , et on chaude dans un fourneau 
à vent. Il faut remuer fréquemment te mélange pour que le 
nhpkel entre en combinaison ; îl faut en outre tenir Talliage 
long-temps en fusion, au risque de perdre quelques cen- 
tièmes de zinc. 

Quand on refond lesrôgnores et les lîmaillés de Jak-fung, 
il faut y ajouter.3 ou 4 Centièmes de zinc pour ren/^làcer 
celui qui se volatilise. 

. On ne peut laminer le pak-fung qu'avec de grandes t>ré- 
cautions. Chaque fois qu'on le passe au laniiooir, I) faut le 
chauffer au rouge-cerise et le laisser refroidir complètement, 
l^orsqp'il se présente ^uellfues gerçures, on les fait dispa- 
raître sous le marteau. 
Los orféyres passent la j)îeïre pôhce SOT le pak-fung 



comme snr rar^ent. Oo lai donne U copl^at çja l| ^l^fin** 
pant tf ans nn mélange à'e lOb pârlies d'eau e\ de ii parûoi 

acide sol(urique. 

On a fâît dernièrement, dans les yallées d^^nnitierç e^ d« 
Turtmann du Valais ( Suisse)', la àécou?èrie d'«nç ipine jjo 
nickei arsenical qui se présente assez abonçlai^iQPient soit ^ 
Teioes, soit ep amas. Le nickel y existe d^ips' une «issez fprte 
proportion, qui yariede un à ^euT^ cinquièmes. Çqù^tal 
allié âyêc le enivre et le zinc ^ans U proportion |^iiante : 

Coiyre. . . . . . 53 parties, 

Nickel 17 id. 

Zinc 50 id. 

donne , dit-on, nn alliage d*ane belle couleur, une sorte de 
cuirre blanc susceptible d'ôtre utilement emp^yé dans les 
arts ; il remplace avantageusement ^ soit les alliages dits de 
composition par lesquels on cherche à fmîter la vaisselle 
d'argent , soit le plaqué pour harnais , mors de' chevaux , etc. 
f*!:!?^ 1^905mSS°Ç| ^&°8 ^^ cfyntexture , il a l'avantage dé ne 
pas çl|9iiger de çqHleui^ e( rougir comme le plaqué par le frôW 
temeni , et de conserver, quoique usé , sa valeur itiirinsèquo 
comme uiélal. '' * 

pans des échantillons delà mine d-Annlviers , on a trouvé 
aussi du cobalt avec lequel on peut préparer cette lîellè 
couleur dite ft/etf de Thénard (phosphate de. cobalt ), qui 
remplace le bleu d'oiitre«>mer dans bien dés cas. 

îe. Cuivre — Pr — Plomh^. 

pjoiifl 9TQQS TO à l'article de Talliage d'or et de plomb 
(page 266 ), qu'il y a expansion lorsqu'on cbmi&inè if paf^ 
ties du premier avec 1 pariie du second! Or, sefon M. TAoïn- 
$qn , fcelte expansion auginente % mesure que la proportion 
di| plflffîl) diniipue , lorsqu'on y supplée , celle de' l'or res- 
tant la iQ$ine, par une addition de euïvi'e; cette eip'ansîôn 
est à son maximum , lorsque le plomb ti'entre que fôûi 
P,OOI dam l'aliage. / 

77. CqHH -^ Plomb — Sélénium. 

On trouve dans la nature le séléniure de plQm|> coQ[)})inj 
avèp le sét^piure de cobalt. Cette espèce de s^tépii^re dot^Mf 
'été découverte par ^. ^inhei^^ e)i 1S25. £iie est apcçmpa* 



a 
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gnée de chaux carbonatée magnésienne , et elle se rencontre 
dans deux endroits difTérenls : 

10 A Zorge , dans des filons de minerai de fer qui tra- 
"versent le schiste argileux et la dioriie; 3^ ^ Tilkerode, 
dans des Ions métallifères. Il contient quelquefois de Tor 
natif et du palladium. 

Ce séléniure double a le même aspect que le séléniure de 
plomb à Tétat isolé , c'est-à-dire qu'ih ressemble tellement 
à la galène, qu'on a peine à l'en distinguer. 

Au chalumeau, dans le. tube ouyertf il donne un sublimé 
de sélénium, et il produit la réaction du cobalt aitc les 
flux. 

Sa composition est, selon M. Berthier : 

Plomb • . 0,639 

Cobalt. ....... 0,032 

Sélénium 0,314 

Fer 0,004 

La formule est CoSe > + 6PbSe. —M. ZtfiAe» admet, 
d'après une analyse de M. Haustmann, qu'il y a une autre 
espèce dont laformfaleestCoSe^ + ^PhSe. Cette espèce est 
d'un gi'is clair peu éclatant, à grains fins et à clivage triple. 
£116 est accompagnée de cobalt arsenical, de pyrites de fer 
et de «path brunissant. 

78. Cuwre — > Plonib — Sélénium. 

On a trou?é dans la nature le séléniure de plomb eom- 
•biné avec le séléniure de cuiyre. Cette espèce de séléniare 
double a été découverte par M. Zinken, en 1823. £lle est ac- 
compagnée de chaux carbonatée magnésienne, et elle se ren- 
contre dans deux endroits différents : 

1^ A Zorge , dans des filons de minerai de fer qui tra- 
versent le schiste argileux et la diorite; 2<> à Tilkerode, 
dans des filons métallifères. Elle contient quelquefois de Ter 
natif et du palladium. 

11 y a, selon M. Berlhier, deux Tariélés de séléniure de 
plomb cuivreux. La première est amorphe , d'un gris de 
plomb plus clair que le séléniure de plomb pur , avec une 
faible teinte de jaune de laiton et une couleur violette super- 
ficielle. Sa pesanteur spécifique est de 7,00. — Au chalu- 
meau , dans le matras , elle ne donne pas de sublimé ; dans 
k tube ouvert elle donne du sélénium et de Tacide sélé* 



nieu%. M. H. Rose analyse ce minéral §p le tr^ît^n^ k 
chaud par un conranl de chlore sec, qui entraîne tout le sé- 
lénium' à l'étal de chlorure; il précipiie ensuile le séiéniiim 
à ï'aide d'une dissoluiion de sulfite d'ammoniaque. Ypicî le 
résultat de cette analyse : ■. .. ir. . 

Plomb 0,597 

Cuivre 0,079 

Sélénium 0,298 

Fer . 0,007 

Gangue. ...... 0,010 

0,991 
D'après cette coiqpositîon, M. H. Rose pense qne le cnirra 




pas de Sélénium par 

qu'on pept ajouter aux séléniures de ploipb et de cuiyre fon- 
dus une assez grande quantité de sélénium sans qu'il s'en 
loblime par la chaleur. 

I^a çecondci yariélé dç sêléniufe cuirreux es^ d'un grjs plnf 
foncé que la première i flans )a cassure , cette co^le^r tienl l0 
milieu entre le gris et le violet, ou elle est même ^pvt^à-faît 
violette. — Ce séténiure est tendre et demi-ductile. — S» 
pesanteur spécifique est d« 5,80. 

M. H. Rose l'a trouvé composé comme il suit : 
Plomb. . . ... 0,474 



Cuivre. . 
Sélénium. 
Argent. . 
GanguQ. . 



0,1 J)6 
0,3^2 
0,015 
0,020 



79. Cuivre — Platine r- Zinc. 

If . Th. (jooper ^ formé a?fe : 

7 parties de platine, 

16 • de tuivrc, 

et i — dç zinc, 

un alliage très-ductile , de même couleur que l'or , ÎBf^Uj|-r 
rable'k rair,èt que Tacide nitriquj^ ne peut dissoadjrç qti|» 
lorsqu'il ^st bouillant. 
Oi^ fait fondre d'ahord le plafine e( |e cpif r^, fD prflMIPl 
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la précaution de coQyrir ces métaux ayec da charbon et d'«« 
jouter un flux de borax. Lorsque le cuivre et le platine sont à 
l'état de fusion parfaite, on ajoute le zinc à l'état métalliqa« 
et 00 remue le mélange. 
M. Cooper a essayé aussi les proportions ittÎTantos : 

4 parties de platine, 
3 de zinc 
et 16 de cuiyre, 

qui lui ont donné un alliage bien homogène, compacte, 
lusceptible d'un beau poli, ayant une couleur d'or paasable. 
Il a fondu le cuivre d'abord, puis il a jeté dans le métal en 
fusion, le zinc et le platine enveloppés de papier et en ajou- 
tant un peu de résine. Il tint l'alliage en fusion pendant une 
demi-heure, puis le coula dans une lingotiére graissée. 
Selon M* ^ermbstadt, en fondant ensemble : 

16 parties de platine TÎerge, 
7 — — de cuivre 
et 1 i^— — de zinc, 

et en ayant soin de recouvrir le mélange de charbon, on 
obtient un alliage homogène qui a la même couleur ei la 
même densité que l'or et qui est aussi ductile. 

80. CMttre — P/om6 — Zûic. 

Il résulte d'observations faites par M. CJukuiet , que le 
laiton qui est généralement formé de cuivre et de zinc, con- 
tient aussi quelquefois 0,02 à 0,03 de plomb. Il paraît même 
que ce métal donne au laiton des propriétés qui le font re- 
chercher par les tourneurs sur métaux. En effet, M. ChaudH 
ayant eu occasion de faire l'analyse de trois échantillons de 
cuivre jaune, trouva que deux de ces échantillons esliméf 
pour les ouvrages au tour , et ne convenant point pour les 
ouvrages au marteau, contenaient Tun 3,S6, et Taotre 2,15 
de plomb; que le troisième, prisé pour les ouvrages as 
marteau, et d'un emploi difficile pour les ouvrages an tonr, 
n'en contenait pas de traces. M. Chaudet s'est assuré, d'ail- 
leurs, qu'en combinant avec celui-ci les quantités de plomb 
précédentes, il le rendait moins ductile et lui donnait tontes 
les qualités qu'y désirent trouver les tourneurs; le plomb 
donne au laiton ce qu'on appelle de la téeherette, et lui enlève 
le défaut de graitter fat iime, d'9mp4(cr l'oatil lorsqu'on 
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I Teot le couper, et de se déchirer sons son influence. Le lai— 
I ton piombeux se laisse fendre, scier, perforer avec netteté et 
^ précision. 

Parmi les nombrenses Tariétés d'alliages qui sont confon- 
dues dans le commerce sous le nom de ehrytoealle, il y en a 
dont la composition est, selon M. Dumai, comme il sait : 

GuÎTre 9,0 

Zinc 7,9 

Plomb 1,6 

Ces trois métaux se trouvent dans quelques anciennes 
monnaies. Ainsi, une monnaie d'abbaye saxonne, pesant 26 
Vs gr., contenait 12 gr., decuiTre, 9 de zinc a%4 de plomb. 

81 . Cuivre — Poianium — Zinc. 

M. Dumat pense qu'il est probable que l'addilion d'un 
peu de tartre an cuiyre et au zinc dont on fait le laiton des- 
tiné pour le trarail au marteau, et dont la ductilité doit être 
très-grande , améliorerait la qualitité de cet alliage , en y 
introduisant du potassium. 

82. Etain^^Fer — Mercure, 

Selon M. Berxéliut , on obtient on amalgame de fer et 
d'étain , en faisant digérer du fer étamé dans du mercure 
bouillant, jusqu'à ce que le fer ait perdu sa cohésion, et 
que la masse soit détenue homogène partout. Cet amalgame 
est d'un blanc argentin, tenace, presque ductile, et attira- 
ble à l'aimant. 

83. Etain'—Fer-^Phmb, 

Ces trois métaux se trouvent combinés dans divers pro- 
duits obtenus, an four à réverbère, avec le minerai d'étain 
de Piriae, 

Voici le résultat de l'analyse faite par M. Berthier : 

10. Elain le plus pur , produit f Etain . • . 0,995 
au commencement de la liquation ; | ^''cr. . • . trace, 
d'an beau blanc et très-malléable. (Plomb. , . 0,002 

0,997 

20. EMn prvTeoMit do U fia de U iiqwmonp «t qu'on 
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n^a pu faire ëconler qu'en augmentant beaucoup la chaleur ; 
d'uif branc-grisàtre ; très-dur, susceptible d'être laminé, 
mail peu flexible, et se gerçant facilement; très-magné- 
tique. 

Etain 0,730 

Fer'. 0,145 

BlQDb ' . . 0,0^9 

.0,Q74 

S^'. Etain pfevenaot ie \^ t^8Îon au fourneau à manche 
f||s fé8>4us de la li(|uation ; gri^, dnr et peu flexible ; U^- 

ijîgnptiqùe. 

Hain 0,950 

Fer 0,012 

Plomb 0,030 

0,992 

4^. 4m^9^ Qoî ^P^\^ ^^^ 1^ 9ole du four i réyerbère aprèi 
la liquation. Il contient à peu près 3 atome» d'çiain pour 1 
atome àe fer. 

Étaîn 0,825 

Fer 0,lJ55 

Plomb 0,005 

0,995 
84. Ètain-^FcT-^ Tungitène. 

Quand on traite au fourneau à réyerbère les minerais d*é- 
tain de Saint-Austle, en Gornonailles. il reste sur la sole une 
petite quantité de scories qui sont compactes, à cassure unie, 
raboteuse ou légèrement cristalline, et d'un noir brunâtre 
un peu métalloïde. Les plus riches donnent à Fessai 0,45 
d'alliage de fer et d'étain , et les plus pauvres 0,31. 

M^ais M. Berthier rapporte qu'un de ces alliages a été 
trouTé composé de : 

Fer ... . 0,50 ) 
Étaîp. . . . 0,42 [ 1,000 
^Tungstène , etc. 0,08 ) 

/Ces (rois métaux paraissent donc pouvoir se combiner en* 
•enbleJ 
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On IroaTO aassi une combinaison de ces trois métaux dans 
diTers produits obtenus afec les minerais d'étain d'Àltenberg^ 
en Saie. Voici le résultat de l'analyse de deux de ces produits, 
faite par M. Berthier^ 

±^ Êtain qui retée tur la ioU du fourneau de liquation. 
n est scoriforme , noirâtre et oxidé à la surface , mais d'un 
blanc pur à l'intérieur. Composition i 

Ëtain 0,694 

Fer 0,253 

Tungstène . . . 0,010 

Charbon et scories . 0,043 

1,000 

9P Loupe qu'on trouve autour du bauin de réception tn- 
tirieure dee fourneaux d manche d'Àltenberg , après chaque 
fondage. Ils ont Taspect d'une fonte grise , et ils sont si fra- 
giles qu'on peut les réduire en poudre impalpable. Composi- 
tion : 

ÉUin 0,314 

Fer 0,626 

Tungstène . . . 0,016 

Charbon et scories . 0,024 



0,980 

85. Étain — Mercure r- Une- 

Ces trois métaux peuyent s*allier en diverses proportioni* 

Selon M* Thénard, 

2 parties de mercure, 
1 •— de sine 
et 1 ^ d'éUin, 

forment un alliage extrêmement fragile, décomposable par 
la chaleur, de telle manière que le mercure se volatilise, et 
que le zinc reste allié à l'étain , s'oxide lentement par le gaz 
oxigène humide à la température ordinaire , absorbe facile- 
ment ce gaz à Taide de la chaleur , et se transforme en 
oxides de zinc et d 'étain et en mercure. 

Cet alliage est employé pour frotter les coussins des ma- 
chines électriques ; il est même réputé le meilleur pour cet 
Qsage. Yold p d'après M* Duma$ , comment on doit s'y pren« 
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dre pour le former. On fond ensemble Téiain el le zinc, et 
«Tant qae ces' métaux ne se figent, on y ajoute le liiercore 
|tar portions ; on pulvérise l'alliage encore chèuj, jasqu*è 
ce qoMl soit réduit en une poussière très-fine et noire. Pour 
8*en servir on suiffe un peu les coussins de la machine électri- 
que, et on les saupoudre bien également de cet amaUanpie 
imlvérisé. 

M. Maekensie indique les proportions et le procédé snî- 
Tants pour la préparation de cçt alliage. 

Fondez enseqoBle deux parties de zinc et une d'étaîn; 
quand le mélange est en. fqsion , versez- le dans nn creaset 
froid , contenant cinq parties de mercure, et la combinaison 
des trois métaux s*eufictuera. 

86. Etain — Plomb — Zinc. 

Ç^ t|o^^éia^i^ pfiu^enl s.e cp^bin^ir 9^ 4ii(ir9e« piopor* 
ti.ons. 

^ l!^. ^rthier les a trouvés dans ^a plqml) <)e la ^bioe , 
provenant d'une feuille qui doublait une boîte à thé. 

Ce plomb est très-f^exible et très-naou L*acide mnriatîque 
concentré et bouillant l'attaque d'abord assez facilement; mais 
lorsqu'il s'en est dissôfis un peu plus du qu^rt, l'action sub- 
séquente de l'acide devient très-faible, sans doute parce que 
le plomb domine alors à la surface : celle-ci reste d'ailleurs 
unie et lisse comine (^yant l'action de l'acide. 

L'analyse de ce plomb , faite par M. Berthier , a donné 
pour résultat : 

Plomb. . . 0,891 
Zinc . . . 0,005 
Étain j . . 0,104 

M. Pope s*est fait donner en Angleterre, en 1823, nn 
brevet pour la fabrication d'un alliage ternaire composé 
de : 

Pjom^. . • i partie, 

^inc . . .-3 parties, 

pt^in ... 1 partie. 

Il en forme des plaques minces propres k convrir les vais- 
Hefux , les toits de maisons et en général toutes les yôrfaces 
sujettes à éprouver l'action destrucrive de l'eau de mer on de 
l^lic •IH^Qa^hérique. 

lé^ pr^pfiration de cet iiUiage n'offre rien de rçma^nable, 
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et M. ÎPopè ne défiDÎt pas suffisamment les aVantaget q«l 
doivent faire préférer cet alliage au zinc pur. 

87; Fer — Iridium — &smiuih, 

II résalie des essais de HlVÏ. . Stodart et Faraday^ ane le 
fer est , comme Tacier, susceptible de s* allier avec iHridiaia 
et rosmium. Mais c'est un Tait remarquable que, lorsqu^OB 
emploie du fer au lieu de l'acier, les alliages sont beaucoup 
moins sujets à Toxidation. Trois pour cent d'iridium et d/os- 
ijùÀJïm fondus àyecdu fer pur ont donné vtvL boulon qnèl'on 
exposa, après l'avoir forgé et poli, avet d'autteS m'or- 
ceauiL de fer, d'acier, et d'autres alliages , dans une âtnids* 
phère hiiinide^ et il fut, de tons , lê dèrïiîer à montrer de fl 
roaille. Sa coolenir était. distinctement bleue , et il àvhit là 
propriété de devenir pins dur pa'r la trempe. En irbWT^nt 
oe caractère, JHM. Stodart et Faraday y soupçonnèrent la 
présence du carbone ; mais , malgré les plus grands 'ii)\h% il 
ne leur fat pas possible d'en découvrir, fl In 'est point im- 
probable qu'il y ait d'anîres corps , otitte te cbarbon , qal 
paissent donner au fer les propriétés de Tacîer. 

M. Kanttn, en m^ntioflnhnt cels résultats, Mi bbISëïVer 
que le siliciom donne aussi au fer la même propriété. 

88. Fer — Mercure — Potassium. 

Selon M- Berzéiius , si Ton plonge' du far bien décapé 
dans un amalgame de potassium , la surface du fer s'amal-' 
game très- fortement, et l'amalgame y reste adhérent .tant 
qu'il contient du potassium ; mais lorsqn'on le plonge datfft 
l'eau qui enlève le métal alcalin, le mercure se aéparrev^ lÀ 
surface du fer reparaît tout aussi polie qu'auparavant. 

89. Fer — Manganèse — Tungstène, 

Selon M. Berthier, le wolfram très-fortéffiént «bèrttfffir 
an creuset brasqué donne un alliage composé de : 

Fer 0,164 5 ai. 

Manganèse . . • 0,058 1 id. 
Tungstène. . . . 0,778 4 îd. 

qui exige, pour se fondre , la plus haute tempéràttiffë Ûtf 
fovrneaux. ^ . j, ^ 

Il ressemble k une fonte blanche : il est FÂtiit^Ièt&v ^ui 
et cassant. 
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Arec 14 parties do wolfram et 9,S0 p. de battitores d« 
fer, on a un alliage composé de : ~ 

Fer. . . . . . 0,434 13 al. 

Manganèse. . . . 0,035 ^ 1 id. 

Tungstène. • . • 0,531 4id. 

Cet alliage est complètement fosible, gris de platine, la- 
mellenx , dar et cassant. 

90. Fer ^ Mercure — Zinc. 

Onpenty dît-^on, obtenir un amalgame de fer et de zinc, 
par le procédé suivant : 

On prépare un amalgame à parties égales de zinc et de 
mercure , on le broie avec la moitié de son poids de limaille 
de fer pur ; on ajoute au mélange , au bout de quelque 
temps, du deuto-chlorure de fer pour extraire du zinc; la 
masse est triturée plusieurs fois de suite ayec des doses non- 
Telles de deuto-cblorure de fer ; après quoi on la tasse dans 
un creuset , on la couvre de suif et on la chauffe jusqu'à ce 
que le suif soit transformé en charbon. 

L'amalgame est dur comme de l'antimoine et & cassure 
grenue; il ne se rouille point et n'exerce aucune action sur 
Taimant. 

9!. Fer-^Or-^ Platine. 

Selon M. Leonhardi, ayec 6 parties de platine, 3 de fer 
et 1 d*or, on obtient un mélange métallique susceptible de 
prendre le plus beau poli ; inaltérable par les alcalis , les 
acides et les tapeurs sulfureuses , et qui est par conséquent 
d'un usage pariicnlièrement ayantageux dans la fabrication 
des miroirs métalliques et des télescopes. 

92. Fer --'Or'^ Tellure. 

Cette combinaison se rencontre dans un minerai qu'on 
nomme tellure natif, parce qu'il est le plus riche en tellure; 
mais il est aussi le plus rare : il contient sur 100 , d'après 
M. Klaproth, 92,50 de tellure; 7,25 de fer; 0,25 d'or. 

93. Fer — . nomb — Zine. 

D'après les obseryations de M. Berthieft on rencontre 
cet alliage ternaire dans les prodoits de la fabrique de zinc 
de M. Mosselmann , à Liège. 
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Le 2:0e proTenani de cette usine est, selon M. BerthtM'^ 
le meilleur de tous ceax que l'on connaît dans le commeree; 
aossi celai qui est de premier choix ne contient-il d'autres 
maûëres étra'ngères qu'un peu de fer et une trace de plomb. 
Cependant, k Liège même on obtient du zinc de seconde qiÉ^- 
lité qui est de même nature que celui d'Iserlhdne, et qui 
contient jusqu'à 0,0040 de fer et 0,0040 de plomb. On t 
remarqué que le zinc de cette qualité jouit de la singulière 
propriété de s'épaissir k une certaine température et de 
dcTcnir parfaitement liquide à une température un peu ploi 
basse. 

Voici , d'apîrès M. Berthier , dans quelles circonstances ôp 
olslient ces zincs de qualités diverses. Pour recevoir le métal 
qui est amené à l'élàt de vapeur par suite de la réduction dii 
minerai au moyen du charbon, on adapte âeux tuyaux de con- 
densation à chaque tuyau distfllatoire. Le premier tuyau est 
en fonte, le zinc qui s'y condense est en masses granuleuses ; 
le secovid tuyau est en tôle forte, et s'ajuste h frottérnent au 
précédent; te dépOt ([ni s*y forme est grisfttre; on le détaché 
en frappant simpleme^nt le tuyaâ. La majeure partie dtt zinc 
se condense dans le tuyau de fonte , et ce zinc est de pre- 
mière qualité. Quaiït'aii zinc pulvérulent qu'on recueille dans 
le tuyau antérieur, comme il est mélangé de beaucoup 
d'oxides, on est obligé de le pnriGer par distillation. Cette 
dislillatioa se fait de la même manière qiie celle du minerai , 
mais sans addition de charbon , parce que ce combustible 
réduirait Voxide mélangé avec une telle rapidité que le dé- 
Teloppement de chaleur qui en serait la suite occasionertit 
infailliblement la rupture ou la fusion des tuyaux de terre. 
Il résulte de cette distillation, du zinc fondu, qui est de 
seconde qualité , et de nouyelles poussières qui renferment 
jusqu^h 0,010 de plomb. Ce métal est étidemment entraîné 
par volatilisation, et ce qui est singulier, c*est <}tie, quoi- 
qu'il soit beaucoup moins yolatil que le t\nc , il s'adcumhle 
dans La partie qui Se condense dans le tuyau antérieur, 
tandis que le zinc k demi-fondu, qui se dépose dans le tuyau 
immédiatement adapté au yase distillatoire , n'en contient 
presque pas. 

94. Iridium — Ôstniu^— Plomb. 

M. Bertèliui s'est assuré, contre l'opinion de quelques 
chimistes, qu'on ne pouvait unir rosmtwrs d^iridium au 

Allii^9e$ Métalliquei» 32 



370 MEKCURC, PÀLLÀDmir, POTÀSSIUV. 

plomb ; à la Tërilé les grains d*osmiure d'iridiom se (roii<- 
Tcot engagés dans le plomb fondu , comme à la température 
ordinaire l'argent et le cuivre s'introduisent dans le mer- 
cure , lorsqu'ils (sont amalgamés à la surface ; mais quand on 
dissout le culot métallique dans nn acide , les grains d'os- 
Biiure reparaissent avec leurs propriétés primitives. Il 
semble que ce soit ainsi qu'existent losmiom et rîridîam 
dans les grains de minerai de platine. 

95. Mercure — Or — Potauiuin. 

Selon M* Thénard , on obtiendrait un alliage triple de ces 
métaux en cbauffant convenablement l'amalgame d'or avec 
le potassium. Cet alliage triple serait facilement décomposé 
par une cbaleur suffisante , et il en résulterait très-proba- 
blement un alliage binaire d'or et de potassium. 

96. Jfercwre— V)r— ilAodtiim. 

On prétend que le rbodium pur qu'il a été impossible 
jusqu'ici d'amalgamer avec le mercure, se combine très- 
facilement avec ce métal , par l'intermédiaire de l'or. 

97. Mercure — Palladium — - Potassium. 

Selon M. Thénard ^ on obtiendrait un alliage triple de ces 
métaux en cbauffant convenablement l'amalgame de palla- 
dium avec le potassium. Cet alliage triple serait facilement 
décomposé par une cbaleur suffisante et il en résulterait très- 
probablement un alliage binaire de palladium et de potas- 
sium. 

98. Mercure — Platine — Potassium, 

Selon M. Thénard , on obtiendrait un alliage triple de ces 
métaux en cbauffant convenablement l'amalgame de pla- 
tine avec le potassium. Cet alliage triple serait facilement 
décomposé par une chaleur suffisante, et il en résulterait un 
aUiage binaire de platine et de potassium. 

99. Mercure — Plomb — Sélénium. 

M. de Zinehen a découvert au Harts le séléniore de mer- 
cnre combiné avec le séléniure de plomb. Ce séléniore de 
plomb mercure est , selon M. Berthier, d'un gris de plomb 
passant an gris de fer, quelquefois irisé à la surface. Il 



OR, PLOMB, TBLLUEB. 371 

est lamelleux , et il possède un clÎTage oblîqae mais près— 
que rectangulaire. Sa pesanteur spéciGque est de 7,30. — 
Au chalumeau il donne un sublimé cristallin de sélénîure 
de mercure , et lorsque ce sèléniure s'y trouve en proportion 
considérable, la matière entre en ébullition; si Ton y ajoute 
du carbonate de soude ou de Télain , il se Tolalilise du mer- 
cure. Dans le tube ouvert il produit un sublimé de sélénite 
de mercure en gouttes jaun&lres qui ont le même aspect qae 
Toxide de tellure. 

Les échantillons de ce sèléniure double qui ont été ana- 
lysés par M. H» Rote , étaient composés de 1 atome de sèlé- 
niure de mercure et â atomes de sèléniure de plomb; mais 
il paraît que les deux séléniores se combinent en tontes pro- 
portions à la manière des corps isomorphes. 

Voici d'ailleurs les résultats de deux analyses faites par 
M. H. Roscy de ce composé : 

Plomb 0,558 0,275 

Eercure ...;.. 0,169 0,447 

Sélénium 0,^50 0,280 

0,977 1,000 

400. Or — Plomb — Tellure. 

On trouve à Nagyag, dans les mines d'or de la Tran- 
sylvanie et ailleurs , le lellurore de plomb combiné ayec le 
tellnrure d'or. 

101. Or— Tellure — Sélénium. 

Cette combinaison paraît exister en Transylvanie ^ dans 
qnelques minerais d'or. 
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I . Antimoim — Argent — Àneniê . -r J^er. 

. Oa a trouvé ces quatre métaux dans un minéral d'Audcéas- 
Iberg, qui , d'après Vaoalyse que M. Elaprolh en a f^|l», est 
•amposéde : 

Argent. . . . 0,1275 \ 

Arsenic. . 0,3500 f ^ f^.^ 

Fer 0,443» > ^'^**' 

Antimoine. . 0,0400 ) 

Plusiei^rs minéralogistes le considèrent comme une espèce 
d'arsënitt|re d'argent; mais M. Rerthier le regarde plutôt 
comme un mélange d'arséniure de fer et d'antimoninre d'ar- 
gent. 

Ce minéral est d'un blanc d'élain , lamellenx , tendre et 
fragile; il crisialliçe çn prismes et en pyramides hexaèdres. 
— On en a trouvé de semblable à Guadalcanal, en Espagne. 

Selon M. Cadet , parties égales d'antimoine, de bismuth 
et d*acier , et doui^e fois autant 4*ètain, formçnt une masst 
couleur d'argent, mais aigre. 

^ 3. Acier — Antimoine — Cuivre^* Eiain* 

Nous avons fait on essai d'alliage avec ces quatre métaux 
employés dans les propolions suivantes : 

Acier SO 

Coivre 100 

Etain 2 

Antimoine • . 2 

Nous avons d'abord fait rougir l'acier seul dans le creuset, 
pois nous y avons ajouté l'étain et l'antimoine ; une demi- 
nenre après le tout était fondu, et nous avons introduite 
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caiTre : il se fondit promptement, el aa boot d'an qnart- 
d'henre nous avons Gonlé un lingot qui a présenté les carac- 
tères suivants : 

Cassure raboteuse, grenue; jaune de cuivre clair ou jaune 
d'or; matte. 

Couleur sous la la lime:— jaune de enivre clair; éclatante. 

Couleur sous la meule : — comme la cassure ; moins écla- 
iAnte que sous la lime. 

Ce lingot était assez cassant. 

4. Antimoine -^ Argent — Cuivre --Etain. 

Ces quatre métaux peuvent se combiner, et M. Cardam 
conseille Talliage suivant, pour la confection de miroirs mé- 
talliques, savoir : 

3 parties de cuivre, 
1 — d'argent, 
1 — d'élain, 
i^^ — d'antimoine. 

5. Argent — Arsenic — Cuivre — Etain, 

M. de Férustac indique l'alliage suivant de ces quatre 
métaux comme pouvant servir avec avantage à la confection 
des miroirs métalliques : 

Cuivre 32 parties. 

Etain ....... 50 — 

Bronze 1 — 

Argent 1 — 

Arsenic. ...... 1 — 

6 . Antimoine — Arsenic— Cobalt — Nickel. 

Ces métauxse rencontrent dansle minéral connu sousle nom 
de nickel arsenical d'Allemont. Il est d'un jaune rougeàtre, 
•'approchant du ronge de cuivre, mais plus pâle ; il a Féclat 
méullique ainsi que sa poussière; sa cassure est unie ou 
couverte de petites aspérités et peu éclatante ; son éclat se 
icrnil assez promptement à l'air ; il est fragile ^ et on Je 
réduit aisément en poudre. Sa pesanteur spécifique est de 
7,29\ — Il donne une odeur d'ail par le choc du briquet. 

LQriqu'on l'«»po»e au f«a 4a €lwliuA««a , il r^pvri «ne 
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famée blanche arsenicale très-ëpaîsse ; il est très-fasible et 
•e liquéfie un peu aa-dessas de la chaleur rouge. 

M. MêrthUr a fait l'analyse de ce minéral : il estessenitel- 
lement composé d'arséniure de nickel, mais il renferme une 
pettl9 qoenlltè d'arséniure depoballetde sulfure d'antimoine. 

T. An$ifnoinê — Argent — Cuivra — Potassium. 

M. Sérullat a fait entrer du cuiyra .et de l'arg^^nt àl^^$ 
un alliage d'antimoine et de potassium* 

Selon If M. Maequer et leonh^rdi : 

1 partie d'acier, 

2 — d'antimoine, 
5 — de zinc 

et 15 — d'étain,- 

forment une composition mctiilliqne blanche , durf , poa?ani 
6treutilisée pour la confection déboucles, déboutons, de gar- 
nitures e^ d'antres ouvrages de fonte. 

9. Antimoine — Argent — Fer — Plomb, 

Les sulfuret d'argent ptombeux, WeisgvUigeri , argenf 
6/anc, proyepant d*Himmerfurt en Saxe, contiennent ces 
quatre métaux. Ces sulfures, selon M. Berthier, sont tan- 
tôt d'un gris clair et tantôt d'un gris de plomb et mat , 
tendres et se laissant couper au couteau , mais fragiles. 
Leur cassure est inégale, grenue ou fibreuse. Leur pesan- 
teur spécifique est de 5,52 environ. Ils sont presque tou- 
jours accompagnés de galène. Peux variétés ont ^onné i 
l'analyse : 

^18 cidir. ipris de plomb. 

Argent. . ' . . 0,2040. . 0,0925 

Plomb. . . . 0,4806. . 0,4100 

Antimoine. . . 0,0788. . 0,2150 

Fer 0,0225. . 0,0175 

Soufre. . . . 0,1225. . 0,2200 

aangae. . . . 0,0725. . 0,0175 

0,9809 0,9725 
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Ces quatre m^Uux peoTient s-^llier. 

Le plus beau petoter des Anglais ( l'étaîii aT^c lequel en 
fabrique les Tases pour boire), e^t coqipesé, i ce qu'on as- 
sure, de : 

100 parties d'étain, 

^ d'aotijpoîpç, 

i de bisinut)^ 
p\4 ^ecuifre. 

Quand elle qe ponliept point ^e plofpb , p(tte composition 
conser?e très-bien son éclat. 

]||. iiacken$U indique aussi cette composition comme 
fermant nn très-beau métal qui ressemble à l'argeil. ' 

41. ir^anr — fiismuth — Cuivre-^ Fer, 

Ces qnalpe mél9nx S9 Ironwent dans le euiwe noir pro- 
Tenant du minerai de cuivre marno-bi^amineux de Uti^'Mfeld, 
Ce cuivre , d'aprè^ l'finalyse cle JH . BerlhUr.^ P9( composé 
de : 

Cuivre 0,955 

Fer 0,035 

Bismuth. ..... 0,004 

Argent 0,006 

IJ esl d'iin rouge terne, et sensiblement magnétiqoa. Ifaîs 
je fer est dfnç ce cuivre njolir, pour la plus grande pit^f ; | 
rétat ]aaé|alliqae , et mélangé mécanic|Uenoent. 

Cc9 métaux se rencontrent aussi quelquefpis , plnf dja 
foufre , dans le sulfure de bismuth (ie Èetzbania. 

Un échaniillon de ce minéral, analysé parllj. Wofhtlt ^ 
a donné : 

Bismuth 0,7800 

Soufre 0,1880 

Argent 0,0120 

Cuivre b,008â 

Fer 0,0034 

Quartz 0,0060 

0,9976 
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12. Antimoine -<- Bismuth — Etain — Plomb. 

Selon M. Mackentie, en fondant ensemble : 

9 parties d'étain,^ 
1 — de bismuth, 
1 — d'antimoine, 
et 1 — de plomb 

on obtient un excellent alliage nommé , en Angleterre , mé- 
tal de la Reine; on en fait des théières qui imitent l'argent 
et qui retiennent leur brillant pendant de longues années. 

13. Artenie — Cobalt — Cuivre — Fer. 

La nature nous offre un mélange de ces quatre métanx, 
10 dans U cobalt gris de Bakambo en Suède. Il est môle de 
mispicVel et associé à du cuivre pyriteux et à des pyrites de 
fer. On Toit souTent dans la masse des cristaux de cobalt 
gris pur. 

Ce minéral est composé, selon M. Berthier, de : 

Cobalt 0,185 

Cuivre 0,007 

Fer 0,i63 

Arsenic 0,450 

Soufre 0,191 



•m 



0,996 

2<> Dans le cobalt arsenical j ou speiss cobalt gris de la 
mine de Sanchvart, près Schuceberg, en Saxe. C'est, selon 
H. Hoffmann , l'arséniore ( C , F , N ) A* , mêlé de sulfure 
de cuivre et d'une petite quantité de proto-sulfure de fer. Il 
est analogue au speiss-cobalt blanc de Riegeldorf , dans le* 
qoel H. Stromeyer a trouvé : 

Arsenic. . . . 0,742 

Fer. .... 0,034 

Cobalt. . . . 0,203 > 0,990 

Cuivre. . • . 0,002 

Soufre. . . . 0,009 

3<^ Bans un minerai de cobalt des mines de Sknttemde en 
Norwège. 11 sedistingue par un éclat d'argent très-prononcé ; 
sa densité est de 6,79, ^ Composition e9t U sniTAnte, selon 
M* Th, Sehurçr : 
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Xtêwm 0,7784 \ 

Ç(^aU p,200l / 

Fer. . .... Ô,0J51 > ^^OPPS 

Cuivrç Uace. \ 

Soutre. .... 0,0069 / 

qui dooas la formule : 

5 ft. arsenic. . . 0,7926 -v - ^ua 
i cobalt. . . . 0,2074 j '»**** 

M.* Schwrer propose, de donner k ce minéral Uk Jjffgi je 
ûrsenik kobali kus^k caù^e de ta grande qwiQl\^ ^j^^ioy^c 
qu'il renferme. * 

M. Argent — . Cuivre — Etain -r* Or. 

|][ii gvaod uewbre de médailles romaine» oni ét4 IcouTies 
dans les fouilles pratiquées, à cet eflfet, pris du 5iil\age de 
Ffj^ri (ISti9«ii| itariit), situé à une lieue de Talencietmes. 
if. ^wHulle a fait l'analyse de treize de ces médailles f l a 
recçoqu qu'elles étaient composées de ces quatrç métaux , 
dauit di^ersjBs proportions. 

Dabs les unes, l'argent était le métal prédominant, dans 
les ^tres c'éiait le cuivre; l'étain et l'oc n'y entraient qu'en 
très-petites proportiens comparMÎTement à celle des deux 
premiers métaux. 

I^Hup se ^rAnvait sans doute k la surface des bronzes pro- 
Te^aut des statues dPA( on s'est secît pour faire les màn» 
naie^ 

Il ^\ ^ prçire que VéMiJn est dd^ ¥ ça q^'^^n a eiqploxé un 
cuivre impur; ou plutôt que des fragn^ents de brouz4 ont ^ 
9Dêlês ji du cui?re et fondus ^yeç de l'argeut* 

Voici la méthode dont M- Fçmeulh s est serf i peut fSaica 
Tafialy^q 4a ces médailles» 

On % commencé à traiter la pièce pai Tacide piicio%s 
concentré; la dissolution a été évaporée jusq\i*è siGCtté,aé7- 
lajfée dans l'eau distillée et jetée sur un Gltre , sur lequel on 
a séparé en général une matière d^un pourpre plus eu moins 
fopcé. 

Là dissolution nitrique a été précipitée par Tacfdd |i7^!P0r 
chlorique; du poids du chlorure d'argent fondu ,911 | j^ 
dnit la proportion d'argent. 

Le c^^T^e a été obtepu en changeant le dissolutieu nitrique 
en sulfate acide, et on a recueilli ce métal en faisant bo||^lir 
U liqueur atae une lame de fer. 



578 ACIER, CUIVRE, ÉTAIX, ZINC. | 

Pour déterminer la nature de la matière pourpre , on !*« 
calcinée au rouge dans un creuset de platine. Traitée à chau^ 
par Tacide hydrocblorique concentré , celui-ci disgoWit unQ 
portion d'étain , qu'on rendit sensible soit par l'hydrogène 
sulfuré qui y formait un précipité brun, soit par le chlorure 
d'or qui donnait lieu à du pourpre. 

Le résidu insoluble , dans l'acide hydrocblorique, s'est 
dissous en partie dans l'eau régale , à l'exception d'une petite 
quantité de péroxide d'étain, que l'on a reconnu en le soufflanl 
à la flamme intérieure du chalumeau sur un charbon ayec uq 
peu de soude ; il fournit un globule métallique. 

La deuxième dissolution, privée de son excès d'acide 
par révaporation, adonné, ayec le proto-sulfate de fer , le 
nitrate de mercure, le proto-chlorure d'étain , des preuYea 
non équivoques de la présence de l'or. 

Dans ces monnaies , excepté deux dans lesquelles le pré- 
cipité insoluble dans l'acide nitrique était de l'or par, les 
autres dépôts ont été considérés comme du péroxide d'étain ; 
en effet, la quantité d'or qu'ils retenaient était peu constdè^ 
rable; en défalquant l'oxigène, on a fait la part da métal. 

Dans les médailles où l'argent prédominait, la proportion 
du cniyre a yarié depuis 9,50 jusqu'à 47,906 ponr cent 
d'argent. 

Les monnaies d'or de Grésus , roi de Lydie , se compo- 
saient aussi d'un alliage de ces quatre métaux , arffent -« 
cuivre -— élain et or. Ces monnaies étaient très-pftles. 

Quelques-unes de ces Tieilles monnaies indiennes qu'on ^ 
apportées de Calcutta, renferment, dit-on, un alliage k pro^ 
portions inconnues de ces mêmes quatre métaux , et on les 
croit aussi anciennes que le caveau d'Ëléfanta. 

Dans celles au contraire où le cuivre prédominait , la pro- 
portion de ce métal a varié depuis 127,12â juëqn'à 240,58 
poor cent d'argent. 

15. Antimoine ^ Cuivre — - Etain — Plomb. 

PartiesL égales de enivre , d'étain et d'antimoma et cinq 
fois autant de plomb, forment, selon M. Gmelin, une bonn^ 
composition pour miroirs métalliques. 

16. Argent — Cuivre — Etain — Plomb. 

Il parait que ces quatre juétaiu sont susceptible! de se 
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ombîner entre eux , car on les a relrouyès dans quelques 
lonnaies antiques. Ainsi, par .exemple , une pièce frappée 
ar les Saxons, et pesant 26 grains V3 » renfermait 12 
grains de cuivre, 9 d'étain et 4 de plomb , le reste en ar- 
gent. 

1 7 . Ârtenic — Cuivre-— Etain ■— Platine, 

Selon M. Thénard , on construit des miroirs de télescopes 
STec un alliage quadruple de ces métaux , qui semble avoir 
des avantages sur celui qui n'est formé que de cuiyre et 
d*étain. 

18. Acier — Cuivre — Etain — Zinc» 

NoQS avons fait un essai d'alliage ayec ces quatre mé- 
taux , dans les proportions suivantes : 

Cuivre iOO 

Acier 10 

Zinc. .... 6,22 

Etain 5 

Nous avons d'abord fait fondre ensemble Tacier et Tétaid , 
pais noos avons ajouté le cuivre et enfin le zinc. 
Le lingot coulé avec cet alliage a présenté les caractères 

suivants : 

Cassure raboteuse ; grenue; jaune d'or ; matte. 

Couleur sous la lime : — jaune d'or; éclatante. 

Couleur sous la meule : — jaune d'or plus foncé ; moins 
éclatante que sous la lime. 

Ce lingot s'est montré plus tenace qu'un lingot de même 
dimension coulé avec du bronze ordinaire pour boucbes à 
feu , composé de 100 de cuivre et 11 d'étain. 

Le premier lingot commençait à agir à une distance de 
(ym,020 sur Taiguille aimantée, 

19. Antimoine — Cuivre — Etain^Zinc. 

Selon M. Rinmann, on obtient un alliage propre à la con- 
fection dés miroirs métalliques , en combinant ces quatre 
métaux dans les proportions suivantes : 

Etain 4 parties 

Cuivre 3 id. 

Antimoine V4 id. 

Zinc ^/é \d. 
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ÎÔ. àrsëriic-^CuiiprB — Étain — Èiiw. 

M: 7%. Cooper esl parvenu , difc-oo<, à tvitt Wl ftHiafè 
pour miroir, très -beau et d'un blanc argentin tirant on pw 
sur le bleu, trèa-dense, friable et 8ii8ce{rtibled'un beau polij 
en emplèyànl ces qualre mélaux dans les proportions sui-l 

TUltOS • 

€uivre. . . . . 5SÔ |raffiifttf». 1 

Etaili ..... 165 Id. 1 

Zinc 20 id. i 

Arsenic 10 id.* I 

Jjà pesanteur spéciGque de cet alliage était de 9, 1. 
9I« Lmh recommande, pour le même uskge, Wi IhallèrèS, 
le procédé et les proporiiotis ci-après : 

52 parties de cuÎT)rè en barre de la meiilettis Qualité, 
4 id. de larCon de branche d'épingleï, 

leVaid- d'ètaiû, 
1 Y4id. d'arsenic. 

, Il fait fondre d*hbdrd le laitob et y ajouté èiirirdïi on poids 
égal d'étain. Lorsque ce mélange est froid , il le ttel^alis le 
cvjvre préalablement fondu avec du flux Aoîr^ H ajoute en- 
suite le reste du cuivre et enfin l'arsenic. Il granule ee'ttf^- 
langé, en le versant dans de Tean froide, et il te fkil fblittre 
une secobde fats pdur le mouler. ' 

M. Sdwlirdt assure que du cuivre d'e^cës dîVeflés etige 
des doses différentes d'étain, pour donner à cet ëlVAifgè li 
blaBcheaf la plus parfaite. Si la dose d'étain est trop petite, 
dèfa9t auquel on apporte le plus facilement remède, là ctfA- 
position sera jaunâtre ; si la proportion d'étain eM trop 
grande , la éomposition sera d'un gris bien et A'M tfs^cci 
mat. 

21 . Arsenic — Cobalt — Fer — Nickel. 

La nature nous offre une combinaison de ces quatre mé- 
tant , dads le do^H nrsenieal de Schneeherg , eb StTîh. tl esl 
emàfQièf lelôn M. Berlhier, de : 

Cobalt 0;ÔÏ(ô 

Nickel 0,098 

' Fer 0.042 

Arsèttic . 0,S1Ô 

"l^ÔOO 
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Ce minéral est d'on gris-blànc éctaUbi , présentanl des 
indices de erislallisalioD en cubes et en dodécaèdres, à cas- 
sure grenae. Il coolienl un peu plus d'arsenic qu'il n'en faut 
pour amener lés trois métaux qu'il renferme à Tétai de triar<- 
séoiares. 

Gesqnalre métaux se rencontrent aussi : 1^ dans Varséniure 
de nickel de 'SMining. C'est, selon M. Berthier^ Varséniure 
doniia formule est (N i C , F) A* mêlé de 0,1598 de. py- 
rite de Ter. 

Il est composé « d'après l'analyse de H. Hoffmann : 

Nickel 0,434 

CobaU 0,050 

For 0,135 

Arsenic 0,604 

fibiifre 0,052 



0,975 > 

2e J^àailé cobalt arténical du Piémonl, qui est formé de : 

CobtH ....'• 0.096 

Wokel 0,0S4 

Fer 0,056 

Arsenic 0,728 

Soufre 0,008 

Gangue 0,012 



0,984 



Ce miuérél est d*un grîs-clair, éclatant , confusément cris- 
tallisé et ènteloppé d'oxide de fer qu'on peut en séparer au 
Boyen de Tacide murâatiqae. 

C'est I lelonJil. Berthier, un arséniore triple qui contient 
un peu plus de 2 atomes d'arsenic pour 1 atome de cobalt , 
de nickel et de fer. 

3» Dans un eobali grU d'une loealUè inconnue , conservé 
dans la coirettioii de l'école des mines. Ce minéral est remar- 
quable par là grande proportion de nickel qu'il renferme : 
ce doit être, selon M. Berthier^ un mélange de cdbalt gris, 
de mispiekêl litdD kupfemickel. Voici le résultat de l'ana* 
lyse qui en -tt été' faite : 

MiagH UHalligu^i, 33 
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Cobalt 0,144 

Nickel 0,104 

Fer. . . ; 0,099 

Arsenic 0,467 

Soufre 0,148 

Gangue 0,020 



0,962 

4® Dans le kupferniekel de Zuickwand , en Hongrie. Il 
est accompagné de carbonate de chaux dont il est facile de le 
débarrasser par le lavage; sa nuance ronge est pâle, puis- 
qu'il est mélangé de mispickel. 

Il est composé , selon M. Berthier, de : 

Nickel 0,506 

Cobalt 0,022 

Fer. . 0,086 

Arsenic 0,510 

Soufre 0,042 

Gangue 0,004 

0,970 

50 Dans V arsénié tulfure du nickel on nickel gris de Loos, 
en Hels in gland. Il est mêlé de mispickel , et d'après l'ana- 
lyse de M. Berxélius^ il est composé de : 

Nickel 0,299 

Cobalt : . 0,009 

Fer 0;041 

Arsenic 0,454 

Soufre > . 0,193 

Gangue 0,009 

1,005 

60 Dans le nickel gris d*Hasselhuej prés de Tanne an 
Hartz. Il contient de l'arséniure de nickel en excès , et sa ' 
composition est , selon M. Hoff'mann : 1 

Nickel, 0,*300 

Cobalt 0,006 

Fer 0<053 

Arsenic 0,536 

Soufre 0,110 

0,985 
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70 Dani nn minerai des mines de cobalt de EiegeUdorff 
( Hesie ) , qui ressemble beaacoop au nickel arsenical de 
Sehneeberg, mais. dont la composition est un peu différente. 
La Yoici, d'après l'analyse faite par M,Boothy de New- 
York : 

Nickel 0,2074] 

Cobalt . 0,0537/ . ^wwv 

Fer 0,0325 > *'"^ 

Arsenic . 0,72641 

Il renferme par conséquent 2 at. d'arsenic pour 1 at. de 
nickel, de cobalt et de fer; car la proportion rigoureuse 
d'arsenic, calculée d'après cette composition, serait de 0,7043 
an lieu de 0,7264. 

La couleur de ce minéral est le blanc d'étain tirant au 
gris-bleuàtre , sa cassure est grenue ; au chalumeau , il se 
fond aisément en exhalant une grande fumée arsenicale : le 
grain métallique fondu avec du borax , après avoir été grillé, 
donne un yert bleu de cobalt qui enveloppe un bouton mélallique 
plus petit, et si l'on fond celui-ci avec du sel de phosphore, il 
présente la réaction du nickel , c'est-è-diré qu'il produit 
un Terre transparent , brun d'oeillet à la flamme intérieure « 
et opaque et brun à la flamme extérieure. 

22. Arsenic -- Cohaît-^ Fer — Plomb. 

Ces quatre métaux se rencontrent dans Varténiur» da 
plomb ^ qui n'a encore été trouyé que dans la mine de 
Glausthal au Hartz. — Il est, selon M. Berthier y d'un 
gris de plomb bleuâtre, à cassure grenue; sa pesanteur spé- 
cifique est de 8,444. 

Il contient , selon M* Dwnénil : 

Plomb 629 

Arsenic 225 

Fer 21 V Q-Q 

Soufre 5 ^ *'^" 

Cobalt 9 

Pyrite arsenicale. .... 41 

M* Berthier en conclut que ce minéral doit être l'arséniure 
de plomb PBAS qui renferme 0,267 d'arsenic et 0,735 de 
plomb* 
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9S. Argent — ffitiwi^ — Ftr — -^ Ote^ 

Get (paire métaus ee ranfioaieeiit dAM pliuiimi^lKaiit^l 
dW Di^ de Sibérie ei de Tran^l^Aiiiei 

M. G. I^ofe a soumis à Tanalysela plupart de ces Ttfi^itéfl^ 
Yoici ses principaux résultats : 

Or, Argent, Cmia»^ Pmrêt 

Ordè Schaitauêch Jondfï Gangue, 

h la monuaie.de Kathe- 

riDembourg, 0,950 0,04d 0,00? ] }>000 

Or du sable de Borus-» ' 

ehka'f sa pesanteur spéci- 
fique est de 17,06, 0,94« 0,959 0^00# l t,MI 

Or de Bilmibujouthj * 

fendu à la monnaie de % 

Kathertnembonrg , 9^989 ^fiSê O^OM J iy68t 

Or des sables de Perrot 
Patolowsk, foodu à Ka- 
tHerinembourg , 0^996 9,0Ti êfi9Ê ï f,Ml 

Or de KulinsM , fbndu. ^ 

à la monnaie de Kalberi- 
Bemboorjç, Q^9\9 6,060 %Oet \ f,(M 

OrdyraleyJonàxkhïeL * 

monnaie de Kalherinem- 
bourg, 0^,944 »,0S» O^MI } i.OOO 

OrdeKusehwa^îonàiï \ 

I Katherihembourg, 0,905 6,00» O^OM \ 4J00 

Or de Gozuschktt , près 
de Nichné-Tagil , 0,873^ %i9(S ifiM M>iQ6 

Or des sables de Petrow 
Pawlowsk, prés de Bo- 
goslousk ; sa pesanteur 
•péciGque est de 16,87, 0,865 0,132 Q^OOS ] 1,000 

Or de la mine de Sainte ^ 

Jturburu , à FUses en 
TransyWanie; en feuillets 
minces daas du quartz , 
provenant de petits filons 
qui trayersent du' por^' 

pliyre très-reld-sp«thiqv« _ 

Mdéeemposé, OMi M47 QJM | 4,000 
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H. G, Rote a aussi trouyédans Vor du sable de Schabrawtki^ 
prèf de Katherinemboorg: 

Or 0,9896 

Argent , 0,0016 , ^^^^^^ 



] 



GoÎTre 0,0035 

Fer. ....... 0,0005 

Ce aaTant conclut de tontes les analyses qui ont été faites, 
contrairement à l'opinion de M. Bouuingault , que l'or et 
l'argent se trouvent combinés ensemble en toute sorte de pro- 
portions non déBnies; ce qui n'est pas surprenant, parce que 
ces deux métaux sont isomorphes. 

24. Aniimoine — Cuivré — Fer — Plomb. 

Selon M. Rinmann , en fondant ensemble d'égales pro- 
portions d'antimoine, de fer et de cuivre, avec trois quarts 
de plomb (du poids de l'antimoine), on obtient une masse 
métallique semblable à l'argent a li deniers de fin; mais 
elle est aigre, s'oxide à l'air et ne se coule pas bien. 

25. Argent^ Cuivre — Nickel — Plomb. 

On trouve un exemple de l'alliage de ces quatre mé- 
taux dans le cuivre marchand provenant des usines à liqna- 
iioB de Griinthal où l'on trayaille un cuivre noir provenant 
des mattes de plomb cuivreuses de Freyberg. 

M. i4. Lampadiue a fait l'analyse d'un échantillon de ce 
caivre marchand, et Ta trouvé composé de : 

Cuivre 98,920 

Plomb 0,630 

Nickel 0.214 

Argent. 0,032 

99,796 

26. Ànenià — Cuivre — Fer — Plomb, 

Le fer peut se trouver parfois uni à l'arsenic , au eui-^ 
Tre et au plomb. Le contenu de ces métaux se^ détermine 
le plus facilement, selon M. Karttenj au moyen d'un courant 
de gaz hydrogène sulfuré, qu'on fait passer à travers la dis- 
«olution étendue d'eau et opérée par l'eau régale. On grille 

le précipité liTec priç«^utà9a nar un têt 49 porc^Utoç ; poor 
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Iirûler la grande quanlîté de soufre qoi se dépose à caQM 
do changement da péroxide de fer en protozide. iHl ne 
reste rien sur le tèt, le fer ne contient pas cet uétaiix^ 
dont ni les sulfures ni les oxides ne sont folatils. Si, au 
contraire, pn obtient un résidu , on le disaoni dans l'acide 
nitrique ou dans Peau régale^ selon la nature du métal dont 
on soupçonne la présence. Quand on recherche Tarsenic, il 
faut omettre le grillage. 

27. Acier — Cuivre — Nickel — Zine, 

Une addition de S ou de S ^/s pour eent d'aeîcr à i'al» 
liage dlipak'fung (Toyezp. 556), qui est ordinairemeni formé 
de: 

20 à 25 parties de nickel, 
80 I 60 — * de cuivire, 
et 30 à 25 — de zinc, 

le rend beaucoup plus blanc , maïs en même temps plu dor 
ft plus cassant. 

Pour obtenir cet alliage, il faut d'abord fondre ensemble 
nne partie de cuivre avec l'acier, et ajouter ensuite ce pre- 
mier alliage an nickel , au zinc et au fesîe da cuifre. 

28. Argent — Cuivre -^ Or '^ Platint- 

Il existe dans le commerce , principalement depuis eœ le 
platine est deyenu moins rare , un alliage quadruple de cee 
ïnétaux , qu'on n'annonce jamais à l'essayeur auquel OR le 
présente, pour en déterminer le titre, que comme nn lingel 
de doré (nom qu'on donne ai|x alliages d'or, d'argept et de 
cuiyre ) , soit dans r.intention de tromper, soit par ignoranoe, 
soit enfin , qu'ayant commis une maladresse, on feoilie éTÎter 
d'en être la dupe. . 

Lorsque le platine s'y trouve en forte proportion , il eat 
aisé de recoooattre sa présence par les caractères que ce métal 
fait présenter è l'essai, et qui sont très-bien décrits dans le 
Manuel de VEttayeur^ de M. Ya^ueHn , faisant partie de 
VEneyèlopédie-Roret. Mais il en est autrement lorsque le 
platine se trouve en petite quantité dans ces lingots : il est 
alors difficile de reconnaître la présence de ce métal et d'en dé« 
terminer les proportions , parce que le platine résiste comme 
l'or k l'action de l'acide solfurique. 

Cette circonstance a fait entrejprendre par M» Cfteeésl «m 
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série d'expériences tendantes k déterminer, par la conpella* 
tÎM et le départ seulement , le titre eiact d'un lingot formé 
de Vallîage quadruple dont il s'agit. 

▼oîei , d'après M. Ckaudet, la marche à suivre pour faire 
Tessai de semblablee lingots. 

On doit commencer d-abord pai; déterminer d'une manière 
•pproximatiTe les quantités respectives des quatre métaux 
qui s'y trouvent contenus, ce à quoi on parvient en portant 
son attention sur la couleur de l'alliage, sur sa plus ou moins 
grande dureté à la lime ainsi qu'à la cisaille ; sur sa pesan- 
teur spécifique, d'autant plus grande qu'il y a plus de pla- 
tiné; sur la couleur qu'il prend au recuit; sur l'action à 
chaud de l'acide nitrique , action d'autant moins forte que les 
quantités de platine et d'or sont abondantes ; enfin, sur un 
essai fait groito-modo , si tous ces moyens ont été insuffisants 
pour s^guider. Ce premier aperçu obtenu , on prend un 
demi*gramme de cet alliage, ainsi qo'on le fait pour les essais 
d'or, et on le passe à la coupelle à Si^ du pyromètre de 
Wegewood avec S,l4 ou 50 parties de plomb, suivant qu'il 
se rapproche de l'un des trois alliages ci-après, dont M. Chau' 
det a donné l'analyse. 

1er Alliage. 2e Alliage. 3e Alliage. 
Cuivre. . 0,550 0,200 0,100 

Or. , « 0,100 0,020 0,005 

Platine. , 0,100 p,200 0,50Q 

Argent. : 0,250 0,5B0 0,595 

Et #■ faisant attention qn'an-delà de 0*200 de platine, le 
plooib augmente en raison de ce métal , et n*est nullement 
en proportion avec les quantités de plomb employées ordi- 
nairement pour enlever le enivre contenu dans les alliages 
d'or eC d'argent. L'essai étant fini à la même place où il a 
commencé , c'est-à-dire au fond de la moufle, on le pèse, et 
•on poids, par la perte qu'il éprouve, indique celui du cuivre. 
Si l'argent qui s'y trouve contenu formait plus du double 
de l'or et du pUtine réunis , il faudrait y ajouter de l'or fin 
afin dé ramener rargeot à cette proportion , et même au^ 
dessous, lors même que l'or ne se trouverait, au platine , que 
dans la proportion de un è dix. La quantité d'argent on d'or 
«Ilié au bouton de retour au moyen d'un gramme de plomb 
•t «u fond de la moufle , on brosse le nouveau bouton , on 
r«flttit atee lein en recataant plutieuri fois s'il paraiiiatt 
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aigre , et en ayant le soin de ne le faire rougir qae lég&remenl; 
enfin , on le lamine ayec soin , si TalUage le permet , d'un 
pence (01^,027) de long entiron, on bien on l'aplatit aeale- 
ment de quatre lignes (9">.»^,023) de diamètre s'il se tronyait 
tellement aigre qu'il ne pût pas souffrir l'action du laminoir. 
Cela fait, et après l'afoir recuit et roulé en spirale, s'il a 
été laminé, on en opère le départ dans de petits matras (1) au 
moyen de l'acide sulfurique rectifié, en faisant bouillir 12 mi- 
Dutes le premier acide, et 7 à 8 le second, avec la précaution 
de laisser refroidir un peu avant de décanter le premier 
acide. Le cornet layé et recuit, on le pèse, et la perte qu'il a 
éprouvée indique, à peu de chose près, la quantité d'argent. 

Il ne reste donc plus qu'à opérer la séparation du platine 
de l'or : en conséquence , et pour plus d exaclilude , on re- 
passe un nouveau demi-gramme de l'alliage avec, Se plomb 
nécessaire, et on allie à ce nouveau boulon de retour, aa 
moyen d'un gramme de plomb et toujours à une températnre 
élevée , 0,900 d'or bien pur ( il faut employer des cornets 
d'essai d'or sur lesquels on aura eu le soin de passer deux 
fois l'acide nitrique à 32^ ) , et les trois parties d'argent fin 
de l'inquartation , ayant égard à l'argent qui s'y trouve déjk , 
et dont on connaît la quantité , ainsi qu'à celle approiimée 
de l'or qui s'y trouve également contenn. 

Le bouton obtenu, on le lamine d'à peu pré» 4 pouces (O», 
108) de long, et on le traite par l'acide nitrique à 22^ senle« 
ment, l'espace de 20 minutes : on décante, on lave, on sèche, 
on recuit et on pèse; le poids excédant 0,900 représente l'or 
contenu dans l'alliage , plus la portion de platine qui n'a pas 
été dissoute dans celte opération. On l'allie de nonvean à 
Irois parties d'argent fin; on repasse à la coupelle avec un 
gramme de plomb et en agitant l'essai au moment otk il est 
près de passer, afin de le faire figer aussitôt qu'il perd les 
dernières portions du plomb qui le tenaient en fusion; on en 
opère le départ, ainsi qu'il est dit ci-dessus, au moyen d'nn 
seul acide; enfin, on procède à on troisième départ dans tontes 
les règles , et Topération est ordinairement terminée si le pla* 

(1) M. Chandet se sert de peti^ matras dont la bovle ne contient 
enyiron que S2 grammes d'eao distillée , tandis que cenx dont on se 
sert poor les essais d'or ordinaires en tiennent à peu près S6 grammes. 

Ces petits ii|«^ns oat l'arantage d'eiige^ poias d'aeide et de csmcc 
raremeau 
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tine ne 8^è1è?e pas à beaucoup plus d'un cinquième de Tal- 
Sage, ee dont on s-âssore par une quatrième opération dans 
laquelle il ne doit point y avoir de perle. 

Si la pf»portiDn du platine s'élei^ait au liées de ralliage , 
ce qui serait facilement reeonnaiasable à la perte qu'aurait 
éprouvéfi le coraet au premier départ» perte d'autant plua 
grande que ce métal y est plus abondant , il faudrait ajouter 
au comat 4u second départ 0,100 de la boîte à t'or de platine 
pur ; départir avec un acide seulement , et procéder ensuite à 
de Douiieaux départs, ainsi qu'on le pratique pour les essaig 
d*or , et jusqu'à ce qu'on oblienne deux fois le même résultat. 

M. Ckfméfi indique aussi le procédé suivant » comme étant 
le pjus convenable sous le rapport de la pureté des produits, 
pour raire l'affinage d'un pareil lingot. 11 faut commencer 
par le fondre et le grenailler en le jetant dans l'ean. II faut 
ensuite en opérer la dissolution au moyen de l'acide nitro— 
muriatique, soit dans des vases de grés» on mieux encore 
daoa des capsules de porrelaine placées sur des bains de sable. 
Dans cette opération, l'argent est converti en muriate d'ar- 
gent insoluble qu'on sépare et qu'on lave, que l'on séche et 
qoe 1*00 réduit ensuite, soit au moyen de la cbaux eu de ta 
potasse unie au charbon. 

On reprend les liqueurs qui tiennent en dissolution le 
enivre» 1 dr et le platine : on y verse, après les avoir éva- 
porées ft ticcUé et redissootes dans Teau , une dissolution de 
muriate d'ammoniaque ; le platine se trouve précipité à l'état 
de muriate-ammontaque de platine qu'on lave légèrement, 
qu'oji «khe , et qu'il suQlt de faire rougir peur le rappeler 
à l'état métallique. 

Il ne reste donc plus dans les liqueurs que le cuivre et l'or 
en dissolution. On précipite ce dernier au moyen du proto- 
sulfate ide fer , et , comme par ce moyen , il se précipite à 
l'état métallique, il suffit de filtrer, de laver, de sécher et 
de fondre. 

Quant au cuivre , on peut le précipiter par du fer ; et , 
comme ce métal le précipite à l'état métallique , il suffit de 
le fondre pour l'avoir en lingot. 

f9. Argent — * Cuivf — Plonih •— SêUnium» 

Parmi les minerais séléBlfères provenant des mipei dq dae 
ft^AaàaltKBernbarg, dana la partie orientale du Hartx, dont 
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M. Boiê t fait Tanalyge, il s*est troaré un séléniure deplofflfi 
et de cairre ayant la compoaition suiYante : { 

Séléniam • • • . 34,26 

Gai?re 15,45 

Plomb 47,45 

Argent 1,29 

Oxide de ploiob et de fer . . . 2,0S 

100,51 
30. Àrgeia ~ Or — Plomb — Telhure. 

Ces quatre métaux ae rencontrent dans un minteal d'or , 
le teilwrure feuilleU, on tellarure plombo-argenttfère. 

Ce minéral , selon M. Berihier , est d'un blanc d'ar-J 
gent passant au jaune de laiton , demi-ductile , à cassure 
lamelleuse dans un sens, et grenue dans un autre. On !« 
trouTe quelquefois en petits prismes rectangulaires à quatre 
faces, mais le plus souvent en lames minces. Sa pesanteur 
spécifique est de 10,678. Il est attaquable par i'acide vÀ" 
trique. — M. Klaproth y a trouvé : 

Or 0,2675 '^ 

Argent 0,0850 / 

Plomb 0,1950 > 1,000 

Tellure 0,4475 i 

Soufre 0«0050 1 

C'est, selon M . Bertkiery an tellurore triple dont la for*' 
maleparattêtreAgTe9 + 3AuTeS-{-2PbTe>.— Onle 
trouve à Nagyag en Transylvanie. 

31 . Argent — Palladium — PUmh — SéléniiiÊm, 

Cette combinaison se rencontre dans le dacbé d'Auhalt* 
Bembnrg. 

MM. BewMke et Rienke ayant trouvé dn palladium dans 
les dissolutions de Tor et de Targent que l'on retire des 
minerais de sélénium, M. Zinken a examiné avec une grande 
attention ces minerais pour tftcber de découvrir dans qoel 
état s*y trouve le palladium, et il est parvenu à reconnaitie 
les parties qui le renferment : elles se trouvent disséminées 
dans Tor natif en forme de petites feuilles à six pans, toot-à- 
fait semblables à Tosmlure d'iridium , et en petits groopet 
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e eristaox estre-croisés. Ce minéral est blaqc comme lé 
laliiie ; sa cassore , perpendiculaire à l'axe do prisme k 6 
^ana , est feuilletée et brillante. Lors^in'cn le grille dans le 
tube de verre, il répand d'abord nne odenr d'huile qui res- 
semble beaucoup à celle qui s'exhale lorsqu'on grille le sé- 
léniare de plomb , et il se forme un anneau ronge de sé- 
lénium ; l'endroit où le yase est en contact aTec le grain 
d'essai est attaqué, et il se dégage un peu de fomèe blanche. 
ÀTec le borax , il se fond en un grain mélallique aigre qui, 
coupelle avec du plomb, ne change pas de nature. Il est atta- 
qué complètement par l'eau régale et on y trouve du palla- 
dium, de l'argent, du plomb et du sélénium. Il parait donc 
que c'est un sèléniure triple de ces trois métaux. 

32. Bismui^ — Cuivre — Eiain — Fer de fonte. 

Nous avons fait un essai d'alliage de ces quatre métaux , 
dans les proportions suivantes : 

Fer de fonte 100 

Cuivre « 8 

Etain 1,8 

Bismuth 0,4 . 

On a d'abord formé avec ces trois derniers métaux un 
alliage qui a été projeté ensuite dans le creuset contenant 
le fer de fonte en fusion. 

Un lingot coulé avec cet alliage quadruple a présenté les 
caractères suivants : 

Cassure raboteuse, grenue, lamellaire; radiée; blanc- 
grisâtre; tirant sur le jaunfttre ; peu éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris d'acier foncé , mais vers la 
tête du lingot , blanc-grisfttre ; tirant aur le jaunâtre ; écla- 
tante. 

Couleur sous la meule : — blanc- grisâtre; tirant un pea 
sur le jaunâtre ; éclatante. 

Il parait que les portions de cet alliage qui occupaient le 
fond au creuset contenaient un peu plus de cuivre que leâ 
autres. 

Ce lingot était dur et cassant. 

Cette opération nous porte k penser que Tétain et le 
bismuth employés simultanément constituent un intermé- 
diaire plai efficace que le aine et Tétain réunis , pour opé- 
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rer TalUage du cuivre et du fer de fonte. (Voir rallti 
Cuivre — Etain — Fer de fonte — Zinc, p. 397.) 

33. Jlismuth — Etain — JHercure — Plomb» , 

Cbs quatre métaux sont susceptibles de s'unir e& diTi!rstf| 
proportions. j 

Les aUrage^ fusibles composés de bismutb , fl'éCafti «l ds 
plomb, connus sous la dénomination d'altinges deiVewfon, dé 
Bomber g t de Krafft, de Roie, de Dareet, sont fendus plm 
'fusibles encore par l'addition d'un peu de mercuYe. 

Ainsi, en ajoutant un seizième de son poids de meretire ii 
Talliage de Ifetcton, composé de 5 parties de plomt», 3 *d*é- 
tain et 8 de bismuth, et qui fond dans Teau bouillante, il 
devient encore plus fusible. Cet alliage quadruple sert à 
plusieurs usages. On en fait des cuillers à thé ou à café, qui 
se ramollissent et fondent quand un les plonge dans da thé 
ou dans du café bien chaud ; on les emploie dans les jem de 
société pour surprendre les personnes qui ne eonnaissenk 
point cette composition. 

Cet alliage est, dit-on, .préférable an mercure put, poar 
les injections anatomiques, pour prendre l'emprefaite des 
diverses cavités du corps humain, comme celle de rcreîlle. 
Les parties animales sont enlevées par une forte solution do 
potasse, et le métal se trouve isolé. 

On peut aussi étamer l'intérieur des tubes de rerre aree 
cet alliage ; à cet effet, on place un bout du tube dans Tal- 
liage fondu, on aspire par l'autre bout pour y faire nronter 
ralliage , et on le laisse sortir de suite ; il reste alors sur la 
paroi interne do tilbe une mince pellicule miroitante. 

On étame l'intérieuT des globes de yette avec un itOage 
composé de : 

1 partie d'étain, 

1 — — — de plomb, 

2 — -> de bismuth , 
et 10 de mercure. 

Cet amalgame a la propriété, quand on le promène dans 
un yase de verre, de faire une queue qui s'attache au verre 
et qui Targenie en quelque sorte* Si, après l'atoir Tcrsé dans 
le vase bien nettoyé et bien sec, on le promène sur tous les 
points de sa surface intérieure, il y adhère et la rend miroi- 
lante; au bout de quelque tempS; cet amalgame devient dar. 
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M* le doctenr Ure indiqae Tamalgame et les propor tion 
lalTantef pour l'élamage de miroir creux ou des globes : 

1 partie en poids de bismuth , 

•/i de plomb , 

s/u — d'étain pur , 

et 2 ■ de mercure. 

On commence d'abord par fondre ensemble les métaux 
solides, et on y ajoute le mercure lorsque le mélange est 
presque froid. Une chaleur très-modèrée est suffisante pour 
fondre cet amalgame; dans cet état, on le yerse dans le globe 
bien net que Ton a Tintention d'étamer, au moyen d'un en- 
tonnoir de papier plongeant jusqu'au fond do yase. A une 
certaine température l'alliage s'attachera au verre qui, par 
on mouTement conTcnable, pourra ainsi être étamé en toas 
'points; on fait ensuite écouler Tamalgame excédant. On 
donne à ces objets de curiosité diverses apparences , en em** 
ployant des lerresde différentes couleurs, jaunes, bleus on 
yerts. 

Selon M. Dobereiner^ quand on unit ensemble un atome 
d'alliage de bismuth et de plomb ayeo un atome d'alliage da 
bismuth et d*étain, il se produit du froid. 

Ayant mêlé ensemble à Tétat de râpnre on de pondre fine : 

Etain. . . . 118 parties, 

TO «.V i 200, selon M. Berxiliui, 

FlomD. . . . i 207, selon M. ^er^Wer, 

Bismuth. . . 284, 

arec 4616 ou 1617 parties de mercure , à la température da 
4- 18^ degrés, selon M. Bêrxéliut^ et -|- 14» selon M. Ber» 
thier^ M. Dobereimtr a observé que le thermomètre est des- 
cendu h — 10<>, selon M. Beriiliut; on à — 8®, selon 
M. Berthier. 

Selon MM. Macquer et Leonhardi, Talliage de M. Dareet, lors- 
qu'on l'amalgame ayec le mercure, est déjà fusible ft 4S^ 
Réanmur. 

54. ChrâfM — Cuivre -^Fer — Manganèse, 

Ces métaux se rencontrent quelquefois dans les aérolithes. 
Do moins, M. Laugier ayant fait l'analyse d'une pierre 
météorique dn poids de 112 kilogrammes, tombée le IS 
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|«m 1921 à JiiMiMW, * UiMYi q«e 100 parties 4e cet 
aérolilhe sont forméef ée s 

Silice. «»••••••«• 40,0 

Oxide de fer, 23,5 

Oxide de «aMg'Q^ 6,5 

Alumine 10,4 

Chaux 9,2 

Clirdm^ : . . 1,0 

llagpësie 0,8 

fourre 0,5 

Îoiasse 0,2 

ulirre 0^4 

Perte fndispensabljB S,0 

l^ertç âoàio^ ignore la eanse. . . . 4,8 

100^ 

Il rèaidte d?«M^ffl•§ ftiîtes pat 1|. /> f» Jbkn, que ces quatre 
arttapx se imt ireu? es dans de (raedes nasseB de fer mé*- 
tallique d'origine probMmaiique (mais iqu'on regarde géaè« 
f elMP9»l mwtM éM»| dH kf mAièerkiee) , «» deis des 

aërolithesailirables j| ^'aipiaQt. Voici le résolut de quelques- 
unes de IC4Q9 apal^seï ; 

fc«r de I^Ilas. fer de BanboU. 

Fer. . • . $p,p. . . . ^Uk 
Nickel. • . 7,i|* ... 0,5 
C6t)^U. . . 2,5* •• . 2,0 
ju{if(|pi<}. . • l^raiee. . . . Trace. 

100,6 100,0 

PfirdeMroHlbe Fer Ver 

, ' 00 Cblltoonay . de TAigte. de $ienne. 

Fer. . .92,72 92,72 92,72 

Nickel . . 5,50 5,50 ■' 5,10 

Gpb^l^. • 0,78 ] de? qua^Miës 1 des quantités 
Chrome. • If race >qui n'ont pu n qui n*ont pu 
Soefre. . 1)00 S ^« pesées. S dtre pesées. 
M. John erok ponTeir eoneinre du résultat des analyses 
q«*il a faites : 
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i^ Que k fer des aéroUthes pierreot et toi gnmdftt ntMif 

de fer daclile contiennent des parties constitaaitw 4« IPêi99 
nature. On y trouve du fer, du nickel, du çolbalt, da 
chrome, et peutrêtfe Aussi nne trAce de mangànèie comman. 
M. ^Afi ctoit en atoir décoiiYeh daoA le fer d'Sllbogen, en 
Bohême, dont Toici Tanalyte : 

Fer «t,J5Çf 

Nickel 8,75 

Gobait J39 

Chrome; ) 

Mailganèiè > f ^99 

et|>eHe é \ 

100,00 

» 

Quelques masses contiennent antti dea traces d*n^ |Mb« 
stance métallique sur la nature de laanelle Uf Jlohn Q*Ml 
pas encore fixé* Peut-être n'est-iie que da oobalt. 

È9 il leniblè que le fer des àèroKthM pietrënz tentiftBl 
un peu noins de nickel que lès grandéi maaiet da fer 
duHile. 

30 Le fer des «firolitliM feent!«ttl êtidemtaèM dit mttéi 
mais comme ce métal ^sl très-ductile, il est probable que le 
soufre n*éit ik>int ttiii ft tOttte là manè dtt feè, mais k une 
certaine portion, et constituant par \h, de la pyrite magné- 
tiqne dtssêtnifaëèi daîiÉ toute Ik r .aisé, lei grandes ihhm de 
fer mentionnées prouvent cette assertion ; quand ellei ioni 
très-ductiles et tenaces , comme le fer dé pàllas, de Hum- 
bolt, d'ElIbogen, etc., elles ne contiennent aucune trace de 
soufre, ainsi que les tècherches les plus minntieasea sur la 
masse de Pallas l'ont constaté. 

36. Caleiuhi -^ Cuivre — Fer — Potasi^um^ 

M. Berêhier a trou'vé ces quatre métaux dans un édmitil" 
Ion de cuiTre rouge de Suisse qui était très-remarquable par 
sa malléabilité «t par sea extrême iloaeenr* 

En le traitant par les acides, dit M. Berthier, on n'a pu 
en Mtratre que des trases de fer et mw pfltHe quantité de sels 
de pelasse et de chaux : or, comme on ne peut pas supposer 

Sue tapotasse et la ehaax s*/ irovTént en natnrt , on est forc6 
'admettre que ce sont les radicaux métalliques de ces^xidei 
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qai y existent en alliage. Oa troaye alors poar résaltal 
<ie FaDalyse : 

Potassiam .... 0,0038 ) 

Calcium 0,0033 } 0,0088 

Fer 0,0017 ^ 

Le mélange da fer est, d'après M. Berthier, plas propre à 
altérer qa*à améliorer la qualité du cuivre, il faut donc que 
la grande malléabilité de celui que ron a examiné proyienne 
des métaux alcalins ; et s*il en est ainsi, il eit très-probable 
que le potassium produirait le même effet. Il conyiendrait , 
dit M. BerihieTf de faire des expériences en grand k ce su- 
jet ; cela serait très-facile aux propriétaires de nos grandes 
affineries de cuiyre. Il suffirait sans doute de fondre le cniyre 
déjà affiné au four à réverbère, dans des creusets, avec une 
petite quantité de tartre, on ayee du cbarbon arrosé par une 
dissolotion de carbonate dépotasse.' 

Il est très- vraisemblable que Ton snit un procédé analogue 
en Suisse; du moins est-il certain qu'en général, lorsqu'on 
Tent se procurer du cniyre très->doux pour confeetionner dei 
parties délicates des machines , on le fait fondre danf des 
creusets à trayers des morceaux de charbon. 

37. Cobalt — Cuivre — Jfickel — Zine. 

M. Smiih a trouvé dans un argentan anglais dont il « fait 
l'analyse : 

Cobalt 0,034 

Cuiyre 0,601 

Nickel 0,188 

Zinc 0,178 

1,001 

Ces quatre métaux sont donc suseeptiblei de sa combiner 
entre eux. 

38. Cuivre — Êtain — Fer— Plomb. 

Les éteins du commerce contiennent quelquefois da eoino, 
du plomb et du fer. 

M. Berthier a trouvé dans «n étain conman d'Angle-» 
terre: 
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Pi^tah . . . O^wr»"^ 
Fer Trace. ' 

Yeicl leA mejeiis inAfqtoés par H* BeHhPtt peiir avatf è«^ 
ces étains par là toië bninide. 

9eiir deeet le eùltre et le ploiHb, oh iMteltie Vkik\n ^ et oH 
le traite par Tacide nitrique pur à chaux, joiqu'k ce qd^tt É6it 
complètemeiit eiidé ; on rapproche jusqu'à aec » on raprend 
par Teau, et Ton calcine le résidu. Si ce résidu est blanc, c*est 
de Toxide d*étaiB pur ; pour peu qu'il contienne de fer il 4 
une teinte jaunâtre décidée. On évapore ensuite Its liqueurs 
nitriques à sicciu^, et Ton calcine le résidu dans une capsule 
de piaiine dont le poids est connu; on redigiout ce résidu 
dans Tacide nitrique pur, on précipite le plomb de la disr 
solution par Tacide sulfurique , et après cela le cuÎTre par 
une iailie de ter ou par un carbonate alcalin. 

Pour doser le fer, on dissout une autre portion de l'étain 
dans Tacido muriatique pur et coocentré , qu'on fait bouillir 
jusqu'à ce que cet acide cefse d'agir sur le résidu. La dissç- 
lotion contient l'étain et le fer ; on en précipite l'étain par 10 
moyen do gaz hydrogène sulfuré» on recueille le dépOt* on 
le traite par l'acide nitriqoe, on évapore h sec, et l'on calcine 
le résidu, qui par II se trouve transformé en deutoxide d'é- 
tain pur. On fait bouillir la liqueur muriatique, qui contient 
le fer avec de l'acide nitrique, pour suroxider ce Inétali ètl'on 
en précipite Toxide pajr l'ammoniaque. 

59. Cuivre — Eiain --^ Fer-^ Xim. 

Ces quatre métaux constituent quelquefois le métal de» 
cloches, ainsi qu'il résulte, entre autres, df Tanalyse suivante^ 
rapportée par itf. Berthier, et faite par M. Girardin : 

Cloche renferméfi dans le \ 
beffro^ de Rouen, et connue J 

sous le nom de Chehe dVr- / Coirte. .... OfTlO 

geiu ; elle a été «^uiée dans l fixàxh Cf ,960 

le 15^ siècle; elle a 5 pieds / „. n nift 

3 pouces (im,0567) de hau- ( f,*"^* • ' • • ^^H 

leur, 4 pieds (1">, 2993) de \ Fer 0,01« 

diamètre , et 3 pences 3 li- | 
«net (Qm ) 0879) d'épaisMur» ^ 
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D'après l'opinion de M. Girardin , le fer et le tine qui 
entrent dans la composition de cette cloche, et qu'on tronye 
dans beaucoup d'autres en même temps que du plomb, etc., 
n'ont d'autre objet reconnu que celui de diminuer le prix do 
l'alliage, c'est-à-dire d'augmenter les bénéfices des fondeurs. 

M. Girardin fait observer en outre que les cloches fran- 
çaises modernes étant généralement formées d'ao ^alliagv 
composé de : 

Cuivre 0,780, 

Elain.. . • 0,220, 

on voit qu'il n'y a pas une très-grande différence sons le 
rapport de la nature chimique , entre la cloche du beffroy de 
Rouen et les cloches modernes ; le fer et le zinc sont en 
•i faible proportion qu'on doit les considérer comme acci- 
dentels à sa composition. M. Girardin croit d'ailleurs que 
la petite différence que cette cloche présente dans le rapport 
du cuivre et de l'étain avec les autres cloches, influe peu sur 
la nature du son clair et retentissant qu'elle répand. Celui- ^ 
ci doit tenir plus vraisemblablement, selon lui, à la forme ' 
et à l'état d'homogénéité des parties de cette cloche. 

Noos avons fait trois essais d'alliage avec ces quatre mé* 
taux dans les proportions suivantes : 

Fer de fonte. — Cairre. — Zinc. — Etaim 
ier Essai. . . 100 10 1,25 2 

se Essai. . . 100 10 2 2 

5« Essai. . . 100 ^15 2 3 

Bans le l^r essai, le zinc a été placé dans le fond da crev- 
set, puis le fer de fonte; l'étain et le cuivre y ont été 
introduits successivement, mais seulement lorsque le fer 
de fonte a paru être à peu près fondu. Des flammes de linc 
s'échappèrent du creuset pendant l'opération. 

Le lingot coulé après la fusion complète et le brasèage des 
métaux employés , a présenté les caractères suivants : 

Cassure raboteuse, grenue, lamellaire ; pins lamellaire que 
grenue ; gris-noirâtre à la partie grenue ; blanchâtre à la 
partie hmellaire ; terpe à la première, faiblenenl éclatante à 
la seconde. 

Couleur sous la lime : — blanc-grisitre; éclatante. 

Couleur sons la meule : — gris d'acier; éclatante. 

On voit que ce lingot n'était point homogène et qail était 
«omposé vraisemblablement de deux alliages de différentes 



GUITBE, ÂTÀIN» mCKBL, ZINC. Sdd 

proportÎMis , à moins que la partie lamellaire ne loit duo 
à DU pluf prompt refroidissement. 

An reste, le polissage à la meule a fait découyrir sur le 
lingot des traces cuiTreuses , et les résidus troàyës an fond 
du creuset en présentaient aussi de plus prononcées encore. 
Il j ayait donc excès de cuivre dans ce mélange. Le lingot 
était eassant. 

Dans le 2« essai , tous les métaux ont été placés en même 
temps dans le creuset, le zinc et l'étain au fond , puis le 
fer de fonte et enfin le cniyre; de sorte que le creuset n'a 
été découvert que pendant le coulage du lingot. Des flam- 
mes bleu&lres s'en échappèrent alors et de l'oxide de line 
se déposa contre les parois et autour de l'orifice du creuset 
et du moule. 

Le lingot sur lequel aucune trace cuiyreuse n'a été remar- 
quée cette fois , présenta les caractères suivants : 

Cassure raboteuse, lamellaire, radiée; blanc-gris4tre^ ti- 
rant un peu sur le bleu&tre; peu éclatante. 

-Couleur sous la lime : — blanc-grisàtre; éclatante. 

Couleur sous la meule : — couleur d'acier; éclatante. 

Il faut obseryer cependant que la cassure des morceaux 
provenant du fond du creuset différait sensiblement de celle 
du lingot; elle était grenue, à grains fins, presque compacte; 
d'un gris-blanchfttre, éclatante. 

Couleur sous la lime : — gris-blanc tirant sur le jannfttre. 
Il est i croire que ces morceaux contenaient une plus forte 
proportion de cuivre que le lingot. Ce dernier était cassant. 

Le 5* essai a été conduit de la même manière que le 2«, 
et donna lieu aux mêmes résultats à-peu-près. 

Il nous semble résulter de ces trois opérations, que le sine 
et l'étain employés simnltanément ne facilitent point la 
combinaison du cniyre ayee le fer de fonte aussi bien que 
Tan ou l'autre de ces métaux isolément, 

40. Cuivre — Etain -« Nickel — Zine. 

L'alliage de ces quatre métaux forme une composition 
qui imite le pak^fung de la Chine. Sa couleur est blanche, 
et tire un peu sur le jaune quand il contient moins de nickel. 
Il est malléiibleet peut être employé à faire des objets coulés , 
pour la fabrication desquels il est, dit-on, préférable au 
prooze ordiotire , taqt k çauf e de sa stabilité que par rap- 
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pllH à t'feififoniiilè de éa teinte, qui permet de le nettoyer 
chaque jour, tandis qu'on ne pent eu fai^e autant 4 Targeot 
aies It détraire. 

41. Cuiwê ^ Etùifi -*- Plomib — Zine. 

Ces quatre métaux peuyent s'unir en diverses proporliont 
et ils se rencontreilt fréquemment daus le métal des cloches 
et dans diverses qualités de laitou» comme le démontrent lee 
exemples sniTânts : L'étaio qui entre dans ces composi^ 
tiens eii rarement pur, et il oonlient le plus souTont du plomb 
on dv linc protenant d'une foule d'ustensiles de ménage, ea 
laiton p en euivre étamé ou en cuivre portant des soudures, 
qui entrent toujours dans 'les matériaux de l'alliage. 

Une deche d'Angleterre, «nalysée par M. JAomiois, lui 
a donné pouc résultat s 

CnlYM 0,800 

Etain 0,101 r . ^^f^ 

Zîdfc 0,05« ^ ^»"^ 

Plomb 0,043 

Jtl. Chàudèt a examiné plusieurs ëchantillotis de culyre 
Jatinë en laiton, entre autres les suivants, qui on été trou- 
Tés Ëbinposés de : 

Guirre jaune du commerce : 

Cuivre 61,59 

Zinc 55,50 

Plomb. 2,86 

Etain 0,25 

100,00 

Calfre Jatine de Stohlberg , snr cent parties : 

Cuivre. • 65,80 

Zinc. . • 51,80 selon M. Berthier 31,70 

Plomb. . 2,15 id. 2,20 

Etain. . . 0,25 id. 0,50 

100,00 

Cet deux éthantillons jouissaient d'une asses faible duc- 
tilité, maisëtaienttréft-convenables pour les ouvrages tournés. 
Letr analfse a fiait rctennaUre que c'était aa plmk que «et 
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àwt ipitUtél de laiton deyaienile degré de ductiliti recher- 
chée par les tournenrs sur méUnz, car c'était la seule diflfê- 
Teoce sensible qoi existât entre eux et celui fabriquée Romilly, 
lequel est estimé pour les ou?rages au marteau , mais qui 
se travaille difficilement au tour. La synthèse a parfaitement 
confirmé ce résultat , mais a présenté un phénomène qu'il est 
important de faire connaître; c'est qu*en général, lorsqu'on 
fait ces alliages de toutes pièces, c'eBt-à--dire, en prenant 
chacun des métaux purs , il arrive qu'on obtient des alliages 
beanconp plus durs que le ne comporte la quantité de deux 
parties et demie de plomb qui sont contenues, terme moyen, 
dans le cuivre jaune du commerce et dans celui de 5tohlberg ; 
ce qui provient de la difficulté qu'a le plomb de s'allier ao 
cuivre , et ce qui met dans la nécessité, pour rendre l'alliage 
parfait, de le refondre plusieurs fois ; h moins de faire ces 
alliages avec du cuivre contenant, tout allié, le plomb néces- 
saire. Dans le cas contraire, on arriverait sans doute plus 
facilement au but en alliant d'avance le plomb au sine, et en 
alliant ensuite cet alliage an enivre. 

Laiton en fil, -—Gomme la présence du plomb et celle de 
l'étain diminuent, selon M. Duwiai , la ténacité du bronze, 
il est très-important, dit-il, pour la fabrication du fil, d'em- 
ployer un laiton exempt de ces métaux. 

H. Berthier a troavè dans le laiton de Jemmapei, de 
première. qualité : 

Cuivre. • . « . • 0,641 

Zinc 0,536 ^ ^ ^q^ 
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Plomb. ..... 0,020 

Etain 0,005 

Et dans nn antre échantilloii : 

Cuivre 64,2 

Zinc 33,1 

Etain, plomb. • . , .. 0,8 

98,1 
Et dans le laiton provenant de la refonte dei mitrailles : 



Cuivre 0,719 

Zinc. • ' • • • 0.249 \ m aaa 

Plomb 0,020 ^ ^'^^ 

Etain .0,012 



)■•' 
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G9 ItiloaMtdttr) ràîde, mail il manque d« d«llllt(; Ch 
lai donne le nom û^po^n- 

Le brome des frères KelleTf analysé par M. ùêreeit lui 
4 offert une composition qui se rapproche tellement do laiten, 
que Ton peut être teoté de les confondre. 

Voici ranalfse de trois statnes de YersuHai, fondue* par 
QM habiles artistes : 

Cnîm. — 91,22 — 91,30 — 91,68 

Une. . — 8,57 — 6,09 — 4,93 

Élaîtt. — 1,78 — 1,00 — $,32 

Remb. — 1,43 — 1,61 — 1,07 



100,00 100,00 100,00 

taitim d^i dor^tiri . -^ La fabrication des bronxes dorée 
eiKi^e an alliage capable d'entrer facilement en fusion « de 
fournir une fonte bien coulante » de se laisser ciseler et 
t^orùer comme le laiton des iowrnewrê; enfin de prendre In 
dorure ayec la moindre quantité d'or possible. La finesse dit 
grain et la densité sont les conditions qui amènent réco- 
nomie d'or recherchée par le doreur. 
. Jll. Daree$ regarde, d'après ses expériences» les alUagei 
saiyants comme les meilleurs : 

CniTfe. — 

Zinc — - 

Etain. — 

Plomb. — - 

100,00 100,00 

La densité du premier alliage est de 8,395, e| celle da se* 
condestde 8,542. 

Toici la composition de deux alliages que Bt. îhre&i re- 
commande pour le même nsage , quoique bien différents des 
premiers : 

Cuivre. — 82 ^82 

Zinc. — 18 — 18 

£Mfn. — 8^1 

Plomb. — 1,5 -^ 3 



63»70 


*- 64»45 


33,55 


— 32,44 


2,50 


— 0,25 


0,25 


— 2,86 



104,5 104 

M. Klaproth a troutè les médailles romainea composées 
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deenîne eldesinç, dans le rapport d« éS è i,. «t d'une 
faible frapiion de plomb et d'élaïq. Oa doit supposer qvt 
les anciens employaient le zinc piêlé aux deux dernîeri mi<« 
taux sans le distingper, puisque la eoftBftissaiica de «e Métal 
ne date que du 16^ siècle. 

Selon M. fitHhier, les alliages de eai?re qiH contiennent 
beaucoup de zinc ou d'étain ne peuvent pas être essayés 
par le rafinage, parce que ces métaux forment des scorief 
infosibles qui enyefoppent le bouton et s'opposent k t'ac- 
tion de Pair; il faut nécessairement pour ces sortes d'alliages 
ayoir recours à la voie humide. 

Pour en faire l'analyse complète, il fau| , ialon M* ^s- 
fralx, 

10 l4s traiter par l'acide nitrique pur, bouillant : l'étain 
e$t «insî séparé à l'état de péroxide. 

âo Gbaiset l'excès d'acide et précipiter le plomb par sa 
excès d'acide sulfurique ou par un sulfate ; évaporer àsiocit^ 
pour cbasser tout l'acide nitrique, et étendre d'ean pour sé- 
parer le sulfate de plomb insoluble, des sulfate» de sine 
dt de cuivre solubles. 

3<> Ajouter de la potasse qui dissout l'oxide de line et 
précipite celui de cuivre. Ce dernier est lavé, séché et pesé. 
t,e cuivre est ainsi connu. 

40 Réunir les eaux de lavage , saturer la potasse par un 
acide et y yerser du carbonate de potasse ou de soude. Tout 
le zinc est précipité à l'état de carbonate , et par la chaleur 
on le réduit en oxide. 

La précipitation par la potasse doit être eQeetnée danf 
un flacon bien bouché, parce que les eari>onates alcaline 
dissolvent une certaine quantité de carbonate de cuivre. 

M. Berthier a faiinsage du procédé suivant, qu'il dit être 
parfaitement exact et l'un des meilleurs que l'on puisse 
employer lorsque l'on veut doser socessivement chacun dee 
métaux qui entrent dans la composition du laiton , sans qob* 
dure la proportion d'aucun par différence : 

' Traiter l'acide nitrique , séparer l'étain , précipiter le 
plomb par l'acide sulfurique; puis faire passera travers la 
liqueur apide et étendue d'eau un courant de gaz acifle )»y- 
drosulfurtque, jusqu'à ce que tout le cuivre çn ^it précipité |[ 
précipiter ensuite le zinc par un carbopate alcalin, après ayqir 
fait bouillir la liqueur pour expulser l'çxcès d'acide bydro« 
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snlfttriqiie; dissoudre lesolfare da enivre dans Tacide nitro* 
mnriatique, et précipiter le métal par une lame de fer ou 
par uu carbonate alcalin en faisant bonillir; le carbonate 
calciné donne an oxide hmn qui contient 80 p % de métal. 

42. Cuivre — ^er — Mtmgttnèse — SUicium. 

M. IBerthier a trouvé dans nne fonte blanche à grandei 
lames, obtenue, pendant quelques jours seulement) d'un feur- 
neau des environs à^AUemont (Isère): 

Manganèse. . . • 0,040 

Silicium 0,002 

Cuivre quantité très-notable, qu'un 

accident a empêché de doser. 

M. Berthier en conclut que le cuivre reste dans le fer et 
dans l'acier et que c'est certainement lui qui en altère la 
qualité. 

Cependant, l'analyse d'une fonte au charbon de bois de 
Bendorf ( grand duché du Rhin), proyenant du fer spatique» 
a fait voir qu'elle contenait du enivre, du manganèse et du 
silicium dans les proportions suiTantes : 

Cuivre. 0,003 

Manganèse 0,065 

Silicium 0,005 

0,071 

Cette fonte est blanche, à très-grandes lames, facilement 
pulyérisable; et M. Berthier, en citant cette analyse., ajoute 
qu'on fait avec cette fonte d'excellent acier naturel. La petite 
proportion decniTre qu'elle contient n'exerce donc pas. dans 
ce cas, une action défavorable sur la qualité de l'acier prove- 
nant de cette fonte. Gela tiendrait-il h ce que le cuiyre »'j 
trouve en trop faible proportion, ou bien h la plus grande 
proportion de manganèse contenue dans la fonte de Bendorf p 
comparativement à celle d'Allemont? 

43. Cuivre -^ Fer — Manganèse — Tungstène. 

Selon M. Berthier, en échauffant dans un creuset braaqné 
& 150<* pyrométriques , un mélange de 383 de ^wolfram en 
pondre et de 506 de cuivre rouge, on obtient un alliage qw* 
druple composé de : 
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Cuivre 0,662 16 al. 

Tungstène. . . . 0,216 2 

Fer 0,091 3 

Manganèse. . . . 0,051 1 

1,000 

Cet alliage est demi-ductile, très-dur, susceptible de pren- 
dre up beau poli, et d'un rouge aussi foncé que le cuiTre 
pur. Il esl probable , dit M. Berthier, qu'en augmentant un 
peu la proportion du cuîyre on aurait un alliage toai-à- 
fait malléable, aussi baan que le cuivre, plus dur et beau- 
coup moins fusible. 

44. Cmw9 — F$r — Nickel — Zinc. 

Selon M. Fyfe , le touienague chinoii est formé de Val- 
liage de ces quatre métaux, dai^s les proportions suÎTaotes : 

Cuivre 0,404 i 

Nickel. 0,516 ( m qt^ 

Zinc 0,254 f *'"*^" 

Fer 0,026 ) 

Cet alliage est presque aussi blanc que Targent. II prend 
un superbe poli. Il est malléable è froid et jusqu'à la 
chaleur rouge, et Ton peut le réduire en feuilles et en fils 
très-minces; maïs il devient très-fragile à la chaleur blanche. 
Il est très^sonore quand il a été convenablement recuit.' 
Quand on le sqspend et qu'on le frappe avec les doigts , il 
produit un son très-sensible à la distance de 1600 k 1800 
mètres. Sa densité est d'environ 8,48. Chauffé avec le contact 
de l'air, il s'oxide et brûle avec une flamme blanche. L'opi- 
nion générale parait être qu'on ^btient cet alliage en Chine, 
par la réduction d'une mine contenant les métaux dont il est 
composé. 

L'échantillon qui servit h faire l'Mialyse dont le réaidtat 
est indiqué ici provenait du docteur Bour^ot^t qui, pen- 
dant son séjour en Chine, parviut à se procurer un bassin 
et un pot à l'eau de cette composition , dont 11 envoya un 
morceau au docteur Fyfe. 

M. Dick-Lander croit que le tou(enague et le cuivre blane 
chinois sont deux alliagea iliffSàrents , et que Tanalyse de 
AI. Fyfe se rapporte au cuivre ^lanc. M* Lander dit que le 
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caifre blanc n'est employé que par les Chinois , et qne VeX" 
portation en est défendue; mais que le toiUefMgue esi on 
objet de commerce étenda a? ec les Indiens , qui l'allient an 
cuiyre pour faire leurs ustensiles de ménage (royea p. 356). 
M. Bêrthier dit qu'en ajoutant 0,020 à 0,025 de fer ou 
d*acier aux alliages de cuivre-nickel et zinc dont M* Gert~ 
diorff fait des pak-fungs (voyez p. 356) , on les rend beau- 
coup plus blancs , mais en même temps plus durs et plus 
aigres. 

On fabrique depuis plus do soixante ans, à Subi , en Alle- 
magne , un alliage analogue au pak-fung et au cuivre blanc 
de la Gbine. On tient le procédé secret ; mais il est certain 
qu'on se sert d'une substance métallique qui se troure dans 
le sable de la Schless, à 5 lieues de Subi, entre Anteroen- 
bmnn et Emtbal , sur le territoire de Kildburgbausen. Cette 
substance est en grains ou en morceaux amorphes dissémi' 
nés dans une scorie ; elle provient du traitement d'un mine- 
rai de cuivre nickellifère, quia eu lieu aune époque inconnue. 
Elle devient rare, et on la vend maintenant 14 fr. le quintal. 
HM. Mefertiein et Muller l'ont trouvée composée de : 

Cuivre. « . . . . 0,8800 \ 

Nickel, i . . • . 0,0075 / 

Soufre 0,0175 V 1,0000 

Fer 0,0500 Ç 

Terres 0,0450 ^ 

La enivre blanc de Subi contient en outre beanoonp de 
zinc; il est moins ductile que telni de la Chine et on pea 
jaun&tre. 

45. Cuivre ^ Fer-^ PUOinê — Zinc. 

L'additicfn d'un deux millième de fer suffit déjà , selon 
M* Cooper, pour enlever une grande partie de sa malléa- 
bilité k l'alliage composé de : 

16 parties de cuivre, 
7 — de platine, 
et 1 — de zinc, 
dont 11 est fait mention p. 361. 

46. CobaU-^ Fer --^ Plomb '^Sélénium. 
M. B, Mm « analysé plnsienra aéléniarei décoaywtf an 
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Vii^it , parmi lesquels il a trouYé nn iiléniwre de pUmh 
eobaltigue , composé de : 

Plomb * 0,639 ] 

Cobalt 0,03â f f.f.f.^ 

Sélénium 0,314 ( ^*^^^ 

Fer . 0,004 ) 

Ce séléniore se rencontre dans la chaux carbonàtée ma^ 
gnésifère. La formule est : C o Se* + 6 P b Se. M. Zineien 
admet, d'après une analyse de M. Bau$tmann, qu'il y a une 
autre espèce dont la formule est : G oSe^-f-^P^Se. Cette 
espèce est d*un gris-clair peu éclatant, à grains fins et à cli- 
Tage triple. Elle est accompagnée de cobalt arienical, de 
pyrites de fer et de spath brunissant. 

47. Cuivré— Fer— 'Plomb — Sélénium. 

Parmi les minerais sélénifères provenant des mines du due 
d'Auhalt Bernburg , dans la partie orientale du Hartx , dont 
H. H. Hofe a fait l'analyse , il s'en est troUTé un qui ayait 
la composition suirante : 

' Plomb. . . . ^ . 0,597 

Cuiyre 0,079 

Sélénium. .... 0,298 > 0,99i 

Fer 0,007 

Gangue. . . , . 0,010 

Ce séléniure de plomb est désigné sous la dénomination 
de séUniure euiwreux; il y en a encore une yariété contenani 
on peu d'argent, mais pas de fer. 

48. Cuivre— Fer-^Plomb-^Zine» 

Ces quatre méUox se rencontrent dans les maiteê proye- 
nant d^ la fusion des premières mettes que Ton obtient au 
Miartz en faisant subir une fonte crue aux minerais de cuiyre 
argentifères. 

Ces nattes contiennent, selon M* Berthier : 

Cuiyre 0,S36 

Fer. . 0,190 

Zinc 0,032 

Plomb 0,325 

Soufre 0,178 

Matières terreoses , . . . . 0,004 

0,965 
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C'est , seUiii M. MeHhibr, Hkû sàitûré ïttfh adnt la for- 
mole paraît être : Ag -)- â Pb -{- 2 Bi. 

3. Arsenic — Cobalt — Cuivre — Fer — Niekeh 

Le nickel , combiné avec l-arsenic et mêlé ayec un pen de 
fer, de coi?re et de cobalt , forme un minéral particulier , le 
nickel arsenical. Il s'en trouve à Schneeberg en Saxe« Il 
est d'an blanc d^ètaln, à cassnre inégale. L'espèce purecon^ 
tient, dit-on, 0,718 d'arsenic. Il est mélangé d'une petite 
quantité de sulfure de cuÎTre et de sulfure de bismutb. 

4. Arsenic — Cuivra -^ Elain — Fer^ Plombm 

Les étaint du commerce peuvent contenir du cuivre , da 
plomb, du fer et de l'arsenic. Yoicij selon M. Bertkier, com- 
ment on peut faire l'analyse ae cet alliage. 

Pour doser le cuivre et le plouA , on lamitie l'étain , el 
on le traite par l'acfde nitrique pur à chaud; jaâqu*à ce qu'il 
soit complètement oxidé ; on rapproche jusqu'à sec , on re- 
prend par Teau, et l'on calcine le résidu. Si ce résidu est 
blanc , c'est de l'oxide d'étain pur ; pdur peu qu'il contienne 
de fer il a une teinte jaunâtre décidée. On évapore ensntte 
les liqueurs nitriques à siccité , et l'on calcine le résido dans 
une capsule de platine dont le poids est connn ; on redissent 
ce résidu dans l'acide nitrique pur, on précipite le plomb de 
la dissolution par l'acide sulfurique, et après cela le coitre 
par une lame de fer ou par un carbonate alcalin. Pour doser 
le fer et l'arsenic, on dissout une autre portion de 1 etaia 
dans l'acide muriatique pur et concentré, jusqu'à ee qtte 
cet acide cesse d'agir sur le résida. La disâolation contient 
l'étain et le fer ; on en |)récipite l'étain par le moyen da gaz 
hydrogène sulfuré, on recueille le dépôt, on le traite par 
l'acide nitrique, on évapore à sec, et l'on calcine le résida, 
qui par là se trouve transformé en deutoxide d'étain pur. 
On fait bouillir la liqueur muriatique qui contient le fer, 
avec de l'acide nitrique , pour suroiider ce métal, et l'on eo 
précipite l'oxide par l'ammoniaque. 

Dans le traitement par l'acide muriatique , l'arunic se dé- 
gage en partie seulement à l'état d'hydrogène arsénié, le 
Burplas reste dans le résidu insoluble. Pour le doser , il 
i««t faire pasier le gaa dans «ae liqueur eoalenant da m1* 



tÂt% d« fcalvM svnâturé d'«iniiioiii*qaii , feeueillir le ééj^dt 
d'arséniure de caiTre qoi se forme et l'analyser. 

5. Arêmie -^ Cobali — Etain ^ Fer^ Tm%g$tih9i, 

Oh rencontre nne combinaison de ces métaux dam le ri" 
siàu 4$ ta liquationt de Vétain brut à Saint-Àutlte (Cor- 
npuailles). Ce résidu contient, selon j&f. Êerthier : 

Etain. 0,362 

Fer 0,556 

Arsénié ; 0,006 

Cobalt. . ..... 0,040 

Tungstène Trace. 

0,964 

Ce résidu éù d'un gris métallique semblable à 9e la fonte 
blanche , trés-eassant , susceptible d'être porphytisé. Lors- 
qu'on le traite par T-acide muriatique , l'hydrogène qu'il dé- 
gage répand une odeur qui annonce la présence de l'arsenic, 
et il reste une substance noire pultérulente qui est, selon 
M. Bwrihier^ de l'arséniure de fer contenant un peu de 
InBgstiiie. La perte porte sur rarienic. 

6. Àniimoine'^ Cuivre — Etain^ Fer forge ^ Zinc* 

"How avons fait un essai de ces cinq mètaut eti les em- 
ployant dans les proportions suivantes : 

Fer forgé en limaille. . . iOO 

Cuivre 20 

Ëlain 5 

Zinc. . V . • • . • 5 
Antimoine 5 ' 

liait noua n'avons pu réussir à liquéfier la limaille de fer 
qu'en ajoutant au fond du creuset un peu de poussière de 
cnarbon de bois , puis venait le sine , ensuite le fer et enfin 
les autres métaux mélangés indistinctement entre eux. Il 
parait qu'il faut au moins dix d'étain pour cent de fer> pour 
déterminer la fusion de ce dernier métal. 

Le lingot coulé avee cet alliage quintuple a présenté les 
caractères suivants : 

Pur, aigre , cassant» 

Qastare raboteuse^ à graini fini et serrés ; porcttN> btvff^ 



soDffiée, blanc-grisftfcre passant aa jaun&tre, terne on pea 
éclatante. 

Conlenr sons la lime : — blanc-grisAtre ; éclatante. 

Couleur sous la menle : — gris d'acier; éclatante. 

Nous n*avoDS remarqué ni sur le lingot ni dans les résîdos 
de cette fonte, aucune trace distincte de cuivre. Cette opé- 
ration semble donc prouver que l'emploi simultané du linc , 
de Tétain et de Tantimoine, facilite beaucoup la combinaison 
du cuivre avec le fer ductile. 

7. Antimoine — Cuivre — Etain — Fer de fonte — 

Zinc, 

Nous avons fait un essai d'alliage de ces cinq métaux , 
dans let proportions suivantes : 

Fer' de fonte 100 

Cuivre . •,...••.. 20. 

Zinc 5 

Etain 5 

Anlimoine 5 

Le lingot provenant de cette opération 'était dor, raide, 
cassant; il offrait de nombreuses solutions de continuité, 
mais aueun^ trace cuivreuse; d'où il semble résulter qne le 
zine, rétain et l'antimoine, employés simultanément, sont nn 
bon intermédiaire pour opérer Talliage du fer de fonte et 
du cuivre. , 

Le lingot dont il s'agit présentait d'ailleurs les caractère! 
suivants : 

Cassure raboteuse, lamellaire ou finement grenue, diver« 
gente du centre du prisme ; — blanc-grisfltre ; peu éclatante. 

Couleur sous la lime: — blanc; éclatante. 

Couleur sous la meule : — blanc- grisâtre ; éclatante. 

Ayant refondu ce lingot défectueux , avec addition d'un 
peu de poussière de charbon de bois , nous en avons obtenu 
un nouyeau plus régulier, et sur lequel on n'apercevait pas 
non plus de taches cuivreuses. Sa cassure était raboteuse , 
.grenue, lamellaire, poreuse et globuleuse. -^ Gris-noirllre 
ou blanc-grisâtre; terne ou peu éclatante. 

Sa couleur sous la lime: — blanc-grisâtre; éclatante. 
sous la meule ; — id. Id. 

Ce lingot était d'ailleurs, comme le premier, dur, aigre et 
cassant. 



8. ÀmnUf — Cui^e — Etain — PMffHé — Einé. 

9t. 7A. roop«r a rematqoê qu'en ajoatapt 60 graina dé 
platine à ion alliage quadruple pour miroîri ttétalliqaeli 
omnpoâé de : 

Oaiyre 320 graiiun6É 1 

Zinc. ..... âO ^voy««p,580, 

Arsénié 10 | 

ralità^e prit un aspect Jaunâtre, le gréin en fui ptai fip» ta 
pesanteur spécifique plus grande , 9,47â âù lieu de 9|1 ; lé 
poli i>eâiicoDp plus beau. 

Dans ces derniers temps, les marchands d'objeli dHiistitre 
qaturelle ont importé de Nasyag un minéral de tellurç auri- 
dfré qui contient ces cinq metaut. 

Gé miiiérâl a absolument les mêmes caractères qn^ té tel-* 
lârnre â*or sulfo-plombifêrè ( voir p» 371) et il est dlsàétaitté 
comme lui en lames entrecroisées dans dd carbôti&te de matt- 
gànëié roée; mats sa compbsiitoii est toQlediSéretiie et cotisa 
tîtnb une ^àpëce particuliete. En efibt , Ce minéral coiitieDl, 
aeloii II. Btrthier : 



Qr. .... 0,067 
Tellure . . 0,150 1 
Plomb. . . 0,631 
Antimoine. 0,045/ 
GuiTfe . . 0,010 
Soufre . « 0,117 



cel}tti 
rcTleiit ft 



Tellure d^or. • , P,Î97 
, Sulfure 4e plomb b,7É9l 
Sulfure d'anti- 
moine 0,06S| 

Sulfure de cvinc* 0.013 



1,000 




Il ne renferme donc pas de tellurore âê plomb | m lom- 
position est exprimée par la formula t 
Au Tes ^ sbS' + 2 PbS. 

Sa pesanteur spécifique est de 6,d4. 

Ce minéral est facilement attaquable par l'acide nitrique; 
lorsque l'acide est faible et aidé seulement d'un^ douce cha- 
leur , presque tout le plomb et loui le tellure se dissolvent, 
et Tor reste mélangé de quartz , d'oxide d'antimoine , de 
soufre et d'un peu de sulfate de plomb. Quand ('acide est 
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bouillant, il se forme une grande quantité de sulfate et de 
tellurate de plomb, et la liqueur contient le cniyre, une 
certaine quantité de tellure et un peu d'acide sulforique. 
L'acide murialîque faible ne l'attaque pas ; mais l'acide 
concentré et bouillant le décompose avec dégagement de 
gaz hydrogène sulfuré, et de telle sorte que, quand il ne se 
dissout plus rien , tout le tellurure d'or reste à l'état de 
pureté. ÀTecle flux noir il se forme du sulfure de tellure 
qui se combine avec le sulfure alcalin. Le nitre en petite 
quantité l'attaque en brûlant le soufre seulement ; employé 
en excès, il oxide tons les éléments et laisse l'or pur disséminé 
dans une scorie d 'oxide de plomb. 

Ce minéral est disséminé en lames entre-croisées dans da 
carbonate de manganèse rose. C'est le seul minerai de tel- 
lure ^ue l'on puisse se procurer à Paris en assez grande 
quantité pour l'employer à la préparation du tellure. 

10. Argent — Cuivre— Or — Plonib — TeHure. 

On tire de Nagyag du tellurure d*or eulfo-plomUféré 
{hlatter-en) ^ nommé aussi tellure^natif-auro-pUmbiféré , 
qui constitue une espèce particulière et dans lequel on ren- 
contre ces cinq métaux. 

Ce minéral, sulyant M. BertMer^ est d'un gris de plomb 
foncé, s'approchent de la couleur noire du fer oligiste, très- 
èclatant. Il cristallise en tables hexaèdres un peu allongèea ; 
8a cassure est lamelleuse. Il est tendre , un peu tachant , 
légèrement flexible; il se présente souyent en concrétions gre- 
nues. Au chalumeau , sur le charbon , il donne une fumée qui 
£ réduit un dépôt jaune et il reste un grain d'or malléable, 
^ans le tube ouyert il répand l'odeur de Tacide sulfureux et 
du tellure ; le dépôt qui se forme daus le tube est gris 
près delà pièce d'essai et blanc à quelque distance; le pre- 
mier est du tellurate de plomb à demi-fusible , et le second 
de l'acide telluriqne qui se fond très-aisément. Le bouton 
d'esiai reste entouré d'une masse oxidée d'un brun tombre. 
M. Klaproth a trouyé dans ce minéral : 

Or 0,090 

Argent 0,005 

Plomb 0,540 

Cuiyre 0,013 

Tellure O.SM 

Soufre 0,030 

' 1,000 
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Composition qni est à peu près représentée par U for-« 
maie AuT5 + 4PbTe« + 2PbS«. 

i 1 . Bismuth — Cuivre — Nickel — Plomb — Tellure. 

Ces cinq métaux se trouTent dans le tulfured$bi»miithf 
plombo-^uit>reuXf nadelers. 

Ce minéral est rare; on ne Ta rencontré jusqu'ici que dans 
les mines de Bérisof en Sibérie. — U est, selon M. l^erf^ier, 
d'un gris d'acier ayant une légère teinte rougefttre; sa cassure 
est éclatante , lamelleuse dans un sens et inégale dans d'au- 
tres sens. — Sa pesanteur spécifique est de 6,125. — Il 
cristallise en prismes hexaèdres obliques très-allongés. — 
Au chalumeau , dans le tube ouvert , il donne une fumée 
blanche dont une partie, qui paraît être de Toxide de tellure, 
est fusible en gouttes transparentes et fixes , et Tautre par- 
tie, qui est de l'oxide de bismuth, peut se sublimer. Par le 
grillage sur le charbon il laisse un bouton de cuivre au bout 
d'un certain temps. 

M. John y a trouvé : 

. Bismuth 0,4320 

Plomb 0,2432 

Cuivre 0,1210 

Nickel. 0,0158 

Tellure 0,0132 

Soufre. ..*... . 0,H58 

0,9410 
12. CobaU-^ Cuivre — Etain — Fer — Nickel. 

Ces métaux se sont trouvés contenus dans une pierre mé- 
téorique tombée dans le voisinage de Blansko, le 25 no- 
vembre 1835; elle ressemble à celle de TAigle et de Be- 
narès. Elle contient, terme moyen , selon M. Berzéliuiy 
0,1715 de fer métallique et 0,8285 de matière pierreuse. 

La partie métallique est composée de : 

Fer 0,93816 

Nickel 0,05053 

Cobalt 0,00347 

Etain et Cuivre. • . 0,00460 

Soufre 0,00324 

Phosphore, .... Trace. 

1,00000 * 
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Selon M. John^ on tronye quelquefois ces métaux dans le 
fer 4e» «éroUtbes pierreux et 4ans le^ grandes m^^es de 
fer ductile , qu^on regarde généralement comme étant du fer 
météorique. 

Par exemple, Tanalyse faite par M. ^hn, dn ferd*Elbo« 
gvii I en Bondme , a donné pour résultat : 

Fer. ........ 87,50 

Nickel 8,7S 

CobaH. . ),85 

Chrême, \ 

Manganèses 1,90 

et perte, J ' 

100,00 

Le cuWre brut proyenant de la réduotk^n des navriiies 
scories d'affinage à Freyberg, offre nn exemple d'âlfiage de 
ces cinq métaux. |I. lati^paditks , qui « f«t| Tanalyse d« 
ce cuÎTre bml, l*a troiiyè copppsé dQ : 

Guiyre . . • . . . 0,^6 

Fer 0,0t5 

Cobalt 0,1dt 

Wekel. ... : . 0,S5» 

yioû* , . . . ; 0,124 

8,074 
15. i^wfê ^ Etain — Fêr •*• NUM ^ Mùèe. 

On «niploie depuis quelque temps dans le commerce un 
alUt^e cpnnu sous le nom de melchior, argental, etc. , dont 
Taspeçt est tout semblable à celui de l'argent , et qui peut, 
dit-on , ie remplacer , soit pour garniture et ornement , soit 
pour servir à la confection d*objels d'une àss^z grande di- 
mension, tels que coiiverts, yaissclle, yasef, etc. 

Ce métal preod un aussi beau poli que Pargent ; sa pe- 
santeur spécifique s'en rapproche beaucoup, Ij^s traces qu'il 
dépose sur la pierre de touche, par le frottement, sont les 
mêmes , et il faut une grande habitude pour distinguer Tim- 
perceptible nnance de eoulenf qui établit la dffférence de ce 



tté^ tm Qç^î de r«rgeni ap sef^ad Ulr»; d«A ^ ^V* 

tatives ont <^té ^aiten p^^^r Tepdri» dPf g»rmiiire# ^ me|p^ipr 

comme trgttBi, et mâmepear obtenir le» merq^ef 4e rËut 
en les priaentent k Vexeipen iiee eseayenre de U fareulte. 

¥oieî wn eitroît de l'inetmlîoii que M. lepréeident de ia 
cofDflùieioD dee moasaiee et médeHlf s a tcan^piee amx ee- 
•eyeace de la garae^lie^ ivc lei nef cna de dislugaer |e me^ 

chior: 

« L'analyse dn melehiat a été faite et l'on | constaté la 
t> comblsaison atlvaiite , MTiiO fautes : 

CniTfe. > • « • f • • 1^ 

Kickel. «..«•.. 83 

Zinc • • . • i( . « • 17 

•Ter «••••f%« 3 

Ev^. ,.:.... > 

iOO 

f CM iHiMaK ■fwwiÉiaa de ^ra^ee cneetit» ai é-^ se 
a ^rw^ 4ei«Q«r9 à juger ^ Maire da miiai employé daia 
9 les mêmes ouvrages par la eompanâioai de U. piecte de 
» t4N«iw« IFpOf denMi dàM, (lans toaa keeaf » dépeaaf rac les 
» toaehes dés mêmes flftrragei d -argent» ime gMitte d*aoide 
a paé^ayi Mr le twielan^ et m ehee rte r at4e»tÎTemen& l'ef- 
9 fet. ^ I tnifageeet m nekkiMr, son aalÎMi aéra Isale» 
9 et fiqif a eeMidant |iar enleter ftoatee lea tracée d^ ton- 
9 çlua; ffnrlMgeiil ifu eonlteii»» plaa leMe iPabNd, la 
» dissolution ne paretica cepeadaat pas cempttle , et ii res- 
9 tara vie teûile griaftlre à U pkce dea andeoBes tmKjhes. 
» An moindre doute , d'ailleurs , tous déposerez sur i'e«- 
» Tcagi uapM tne geotte d'acide miriqoe s %% mA 9m rael- 
» chior, Taclîen ae miA^Ef^tera rapidement par «a èeuil- 
» loipoemefii colora ea tert ; ai an eaairaire Teits agiefés sur 
? de l'argent, »a diaeebilimi aaura liea piua kBlMcaft» et 
» l'endroit attaqué présentera une lAcfceBoke. 

» Mais, pour apporter toute la rectitude dans cette der- 
» Biftre opèratien , yoob ajoateree ft lucide , apf^s qv*fl aura 
» produit l'un des de<|z effets que |e yien? d'iAdi|qf r , une 
» goutte d^eau salée ; ce ïernief rêActîf iicçusera S pc^neo 
» de Vargent par un précipité blanc , car, dan^ le cas W^' 
» traire , Tadditlon de fead satêe ne AU qil9 diÀMPuèr Ig M^-* 

àiliagf UétalUq%9ê. 36 
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» piditédeladîssolation, sans altérer sensiblement la eolo- 
3» ration Terte précédemment produite. » 

Telles sont les précautions indiquées pour reconnaître fa- 
cilement les objets en melchioTy qui seraient présentés aux 
orfèvres ou aux autres fabricants , comme d'argent , et au 
moyen desquelles on peut empècber les spéculations coupa- 
bles que leur ressemblance aTOC l'argent pourrait fîire 
craindre. 

16. Cuivre — Étain — Fur — Plomb — 2i«c. 

Nous avons fait un essai d'alliage de ces cin^ BOtétattx en 
employant les proportions suitantes i 

Ferdefonte. . , 100 
Guhré. . . . . 13 

Zinc , 2,4 

Etain S,4 

Plomb â,4 

€es métaux ont été placés en même temps dam la eranaet $ 
le sine et l'étain dans le fond , puis la fer de fonte , ensuite 
le plomb et enfin le cui? re* 

A TouTerture du creuset et pendant le coulage du lingot , 
des flammes de sine s'en sont échappées. 

Mous n'avons point remarqué de traces cuÎTrenses aur lea 
produits de cette fonte, et nous avons r^rouvé, à très-pe« de 
chose près, le poids primitif des métaux composants. 

Voici d'ailleurs les caractères que présentait le lingot : 

Cassure raboteuse; lamellaire, radiée. 

Blanc-grisàtre tirant un peu sur le bleuâtre; peu écla- 
tante. 

Couleur sous la lime : — « gris d'acier ; asseï éclatante. 

Couleur sons la meule : — • gris d'acier; éclatante. 

Il paraîtrait donc que le sine , l'étain et le plomb forment^ 
simultanément, un assez bon intermédiaire pour combiner le 
cuivre avec le fer de fonte» 

17. Cuivré -^Fer^ Palladium -^ Platine •— Rhodium. 

M. Berxiltut a trouvé ces métaux dans un minerai de pla- 
tine de Goroblagodat en Sibérie. Il se compose de grains de 
platine d'un gris clair non magnétique. Sa peiantear apéci« 
fiqneestdelT^O. 



CUmUB, vu, PJULLÀBIVII, ÏLÀTIKS, VTC. 419 

L'antlyM qa'en a faite M. B^rUliui lui a donné ponr 
rèsiilut t 

Platine 0,8650 

Palladiam 0,0100 

Bhodiam 0,0115' 

Fer. 0,0832 

CotTre 0,0045 

Gangue 0,0140 



i* 



0,9882 

Ce minerai est remarquable en ce quHl ne renferme paa 
dMridium comme la plupart des Tariétés de grains de pla» 
tine. 

18. /fWtHfi— Oimium— Pa/Idditifti— PIoKne — 

Bhodiutn. 

Ces mitanx se tronfent asseï soutent combinés tons en-« 
lenibley dansle» minér^v^ de platine , de palladium, etc. 



QU gBXENlTAUlBS. 



1. ÂntimoiM'^Éiimi ^Àrsênl§'^Cuil9ré'*^Fer'^Zine* 

• ^ 

Ces métaux df r«a«ontre]it , selon M. Serthier, dans nne 
espèce de cm?re gH« antimonial qui existe dans le départe- 
ment de l'Àreyron, an lien appelé Corbiàret, Ce çniyre giîs, 
qbi est lttt-tic6ls éti kègéîit: en reinarqnàble éd «é qtiè Vè^ 
liintfifte «fd'll Colittent parait ;f «trè i TéWi dé itàHûté tb. 

AI. Berêhier l'a trouvé composé de : 

rgent. ...<.. 0,008 
Zinc. ...... 0,063 

knlinuMoe^ • • . • 0,^ 

Lrsehic 0,015 

Sonfre. ..... 0,255 

Quarti. . • . . . 0,032 



0,981 



% 



Ces métaux se rencontrent dans les ieorié$ d^affUMgê du 
euivrê au petit foyer de Mueen ( Grand^Dnehé dn É.hîn }• 

Ces scories prises au commCllceilient de l'opération , sont 
bnllenses, noires, çà et là tachéM de ronge. 

Celles qui proTÎennentde la fin dn raffinage, après qu'on 
y a ajouté du plomb, étant réduites aTOC trois parties de flux 
noir , donnent 0,40^ d'un alliage malléable d'un ronge gri- 
sftlre, composé, selon M. BertMeTf de : 

Plomb 0,717 

CuiTre 0,203 

Antimoine 0,019 

Zinc 0,005 

I^ickel et cobalt. . . 0,030 

0,974 
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3. Cobalt ^CuivrB'-Etain-'Fer'^Nickel'-Zinc, 

Le Mailleehort , alliage blane d'argent que Ton fabrique 
à Paris, est composé, aéionM» Berthiery de : 

GnÎTre 0,650 

JVickel 0,168 

Zinc 0,130 

Fer. . . , . . 0,054 

Ëtain, cobalt. . . 0,002 

n contient k peu-près â atomes de cuif re, 1 atome de nickel 
et 1 atome de zinc. Il passe bien an laminoir. Il peut re- 
ceToir un beau poli, et il prend bien la dorure. Il est sensi- 
blement magnétique. Sa pesanteur spécifique est de 7,18. 
Lorsqu'on le chauffe très-fortement , il perd 0,12 de son 
poids et se change en un allinge beaucoup plus blanc. 

4. ^«iwe— Fiw— /rictttim— Paîtodtttiîi— Pter<n« — 

Rhodium. 

* * 

Parmi les Tariétés de grains de platine dont M. Berséliut 
a fait l'analyse , ceux de Nischné-Tagilsk en Sibérie ont été 
trouvés composés de : 

Platine 0,7358 

Palladium 0,0030 

Rhodium 0,0115 

Iridium 0,0235 

Fer 0,1298 

GuÎTre 0,0520 

Gangue. 0,0230 

0,9786 

Ce minerai présente des grains d'un gris obscur , dont les 
uns (ceux dont l'analyse Tient d'être indiquée) sont magné- 
tiques et même magnéti-fpolaires , et les autres, qui con- 
tiennent en outre de l'osmiore d'iridium (t. jd. 425) , soot 
non magnétiques. La pesanteur spécifique de ce minerai est 
de 15,4. 
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A&IiïAOSft SZVTUrftSS 

on SEPTBNHAIBES 



1. ÀntimoinB'*^ Argent ^Ànfiniç--^ C^Ufn — Fer 
^Nickil^ Plomb. 

La réunion de eeg sepl métaux se rencontre dans l'an des 
proMta iei «iinèi k Ifiqnciiottde ûrllBlM^ •& Vùm iMvtillé 
prineiptleitténi un enitre noir pferenatit dn inkeBMil dto 
maiieB dé fUkÀ eniTrewiw de Frejbèrg. 

JM. À. tàmpêdi^ «ytnt flill Tanalyse de I^n éis rési« 
d«s de liqMiU^n» d'nn grb iroil««HB| Ta lioaviceÉipMi de : 

tiiîvré. ... 81, ^Ô 

Ptomb. . . • 30,50 
Arfietat. . . • f^OB 
Nickel. . . • 3,12 
Fer. • ... i,95 
A-raenie* • • • «|,Q9 
Anthnoiné. . ', 0,^3 
Substances diverses. %Û$ 

100,156 

2. Àntimoinh ^ Afgmt ^— Arsmie ^ t!ïHtff-0 — Fer 

— Pfomô •*- 2tnc. 

Outre le plomb maTehand (celui qtti proV^eiil de la re?i-^ 
TiGcation de la |i\ha^ge et qu'on lîTre au commerce), on ob» 
tient dans la plupart des U8ine3 une certaine quantité de 
plombs de qualité médiocre ou tout-k-fait roauyais, parce 
qtlls se^t alMés <de diTers inétÀ«& émngera; en lee emploie 
pour filre dn plonb de chasse on bien on les purifie par des 
opéfiralions {>afrt&c«liènes ; lorsqu'ils renfennent benneoap 
d'ktttfmoîlie on peut l'en àértir avec avanlnge ponr préparer 
Taltkiiife tm careetères ^'inprisierie. 

M, Lampadiut ayant fait l'analyse des plombs dèf «alHea 
de Freyberg , les a treavés Compeiél df t 
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ftMdi ipMTeAaBl 


Hottb proTenuit 


Plomb prorenii 


des minerais. 


dea nattes. 


da schlich desscori 


Plomb*. 


0,939 


0,94Q 


0,920 


Antimoiiie. 


D,004 


0,004 


0,015 


Arsenic. 


0,0?SI 


0,011 


0,051 


Guiyre. 


0,010 


0,011 


0,015 


Argent . 


0,009 


0,006 


0,006 


Zioc. 


0,015 


' 0,014 


0,015 


Fer. 


0,003 


0,014 

1 


0,004 



1,002 



1,990 



1,006 



Ces lept métaux se rencontrent également dans certain^ 
maltes proyenant de la fusion des minerais d'argent mai- 
gres non grillés et sans addition de pyrites, à Freyberg. 

Ces mattes contiennent, selon M. Lampadius : 



Cnitirts. . 


. . 0,031 


Fer. . . 


. . 0,5B5 


jlfinc. . . 


. . 0,023 


Plomb. . 


. . 0,09â 


Antimoine. . 


. 0,014 


Argent. . . 


. o,ooè 


Arsenic . . . 


. 0,053 


Soafre. . '. 


. 0,170 



0,970 

3. Antimoine — Àrg^M — Arsenic — Cuivfe — Mercure 

— Piickei — Piomb. 

M. John a tronté dant Talliage provenant de la distillation 
d'an amalgame d'argent, préparé pour l'aitraction de ce mé- 
tal des minerais de Freyberg : 



Argent. 
GttÎTre . 
Plomb . 
IVickel . 
Antimoine 
Arsenic. 
Mercurct 



0,6900 
0,2820 
0,0073 
0,0034 
0,0030 
0,0040 
0,0020 



itm 



©)991t 
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4.ifytfiit— iri«n<c— Cti<«r«— Far— iVîcW— JPfomft 

— Zine. 

Ces lept métaux se rencontrent dans lei mattet de euifjre 
de l'utine d^Untermuld, près de Freyberg. D'aprèi l'ana- 
lyse de M. Lampadiuiy ees mattes contiennent : 

Cniyre 0,298 

Fer 1 . 0,424 

Zinc 0,017 

Plomb. . . , . . 0,069 
Nickel. , , . . . 0,025 
Argent. . , . , r 0,001 
Arsenic. . , . . . 0,054 
Soufre. , • . . . 0,120 

0,988 

5. Cobiat — Cuivré — Etain ^F&r^ Magnéêium 
— Manganèse — Niehêl. 

Ces métaux sont contenus , selon M. Benéliui^ dans le 
fer métallique delà masse météorique découyerte par i>a«M 
sur le sommet d'une montagne schisteuse, entre Kraanojarsk 
et Abekansk, en Sibérie. Son poids était d'enfiron 1600 Ut. ; 
elle était remplie d'oliyine yerd&tre et yitreuse» 
Le fer métallique contient : 

Fer 0,88042 

Nickel. . . . 0,10732 

Cobalt. . . . 0,00455 

Magnésium. . . 0,00050 

Manganèse. . « 0,00132 

Etain et cniy. . 0,00066 

Charbon. . . 0,00045 

Soufre. . . . Trace 

Partie insoluble. 0,00480 

1,00000 

Le résidu insoluble a la même composition que celai qu'on 
extrait du fer de Bohumililz ; il contient : 

Fer. . . . 0,4867 

Nickel. . . 0,1833 ' 

Magnégium. . 0,0966 

Phosphore . . 0,1847 

0,9515 
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6. Chrome -^ Fer — iridium — Osmium— Palladium--' 

Platine— Bhodium . 

M. le docteur Ure dit qu'on a reconnu que la mine de platine 
contenait également, oulre le fer et le chrome, quatre métaux 
nouveaux, le palladium, l'iridium, l'osmium et le rho- 
dium. 

7. Cuivre — Fer^i^Iridium — Otmium'^Palladium^~ 

Platine — Bhodium. 

. Cei métaux te rencontrent dang le minerai de platine de 
Barhaeoas^ province d'Àntioquia en Colombie; ce minerai 
est en graîna qui pèsent jusqu'à 1 g. 

llssoni composés, d'après l'analyse qu'en a faite Itf . Béni' 
Hu$t de I 

Platine 0,8430 

Palladium 0,0106 

ghodiom 0,0346 
idium 0,0146 

Osmium 0,0105 

feV 0,05S4 

Cuine 0,0074 

Crâligoé 0,0060 

0,9796 

Ces mimes mêlant ie troutent également dans le mine- 
rai de platine de Ifiiekn^Tagiltk en Sibérie. Ce minerai 
se présente sons forme de grains d'un gris obtcur dont la pe- 
santeur spécifique est de 1 5,4. Ces grains ne sont point ma- 
gnéttqiMf* ce qu les distingue d'une antre Tariété qa'M rett- 
coAtrc dani les mêmes localités. ( Voir p. 4SI). 

M. Ber%iliut a aussi fait l'analyse de ce minerai al l'a 
trouTé composé de : 

Platine. .... 0,7894 



Palladium. 
Rhodium. 
Iridium. . 
Far. . . 
Cvirre. 



0,0098 
0,0086 
0,0497 
0,1104 
0,0070 



Oamiurt d'ifidiam. . O,0i96 

0,9875 



OV OCTEimAIRBS. 



i. inKmoifM-- ir(|fenl— ir«#nl0— ro(a{l-« CuiPH'^ 

Fer — iVteii(0l — Plomb. 



Ces métaux y plas du soufre, se nncontrent dans 
fpeÎM qu'on obtient dans la suite des opérations métaUar<« 
giques auxquelles on soumet les minerais de plomb et decui- 
Tre argentifères du Rammelsberg , dans Tasme d'Ocker, aa 
HarU. 

Ce speîM présente une caïf are grenue et un éclat argentin; 
aa dureté est assez grande , il est rayé cependant par Ta- 
cier. Sa densité a été trouTée égale ft 7,581. 

L'analyse faite par MM. /• L. Jordan et W, /. Jifrdan, a 
donné pour la^composition de cette fvbstancie : 



Antimoine 
Argent. . 
Arsenic • 
Cobalt . « 
GuiTre. • 
Fer. , . 
Nickel • , 
Plomb. • 
Soufre 

Le même speiss, fournis à un 
fondu dans un creuset brasqué , 
plomb et un autre speiatdont la 

Antimoine 
Argent 
Arsenic 
Cobalt. 
Cuivre. 
Fer. . 
Nickel . 
Plomb. 
Soufre, , 



. 0,03355 

• 0,00003 

• 0,05048 
. 0,01673 

« 0,0568S > 0,08718 

. 0,68053 

. 0,06518 

, 0,00600 

. 0,07818 

grillage prolongé, puis 
a donné un petit enlot de 
composition est laïaÎTante ; 

. 0,03953 

. 0,00035 

. 0,14830 

. 0,01905 , 

. 0,19836 > 0,99998 

. 0,55570 

. 0,03953 
Traces. 

, 0,04870 
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S. if|0f«n( — * ir#ent0 — nUmuth — Coftali — Cuivre — 

Fer — iVicW — Plomb. 

Ces mélanx le rencontrent dans les matte$ ou mlfvrei 
multiples de rnsine à plomb d'Uniermuld, près de Frey- 
berg: cesmattes, dites tpeitf, forment une coache mince 
au-dessus du plomb^d*<Bw>rê , c'estr-à-dire le plomb immé- 
diatement extrait du minerai , et qui n'a point passé à la 
coupelle pour en séparer l'argent. 

Cfes mettes, d'après l'analyse de U. LampadiWf ont la 
composition suiTsnte : 

Plomb 0,159 

Fer 0,015 

Cuiyre 0,021 

Bismuth 0,187 

Cobalt. • , . 9 • 0,1 â4 

Nickel. . , , . • 0,355 

Argent 0,001 

Arsenic 0,105 

Soufre. ..«..• 0,030 

0,988 

3. Ànenie^ Cobalt^ Cuivre'^ Fer — Manganisû'^ 
Molybdène — Nickel— Silicium. 

Ces métaux se rencontrant dans une masse de fer trourée à la 
fin de l'été de 1831, aux euTirons de 91 agdebourg, à quatre 
pieds au-dessous du sol, dans un pays où il n'y a point d'u^ 
sines, ce qui a fait présumer qu'elle était d'origine météo— 
rique, d'autant plas que l'on sait qu'il y a eu une chute d'aé- 
rolithesen 998 auprès de Magdebourg. Cette masse consistait 
en six morceaux pesant ensemble 137 liyres. Les morceaux 
étaient un peu aplatis et arrondis, leur surface était rouillée 
et recouTcrte en quelques endroits d'une croûte terreuse. Les 
plus petites étaient mêlées de fragments et de particules de 
scories. La matière ferrogineuse était dure et cassante comme 
une fonte blanche. Sa cassure était d'un blanc d'étain un peu 
gris, grenue et écailleuse , en partie à gros grains , en partie 
à grains fins. Sa pesanteur spécifique était de 7,22 à 7,39. 

L'analyse dof deoj; TviéUs, fiiite par M. Slromefferf a 
donné: 
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Variéié$ à gros graim. 

Fer 0,7677 

Molybdène. 



Guirre. 
Cobalt. . 
Nickel. . 
Manganis». 
Arsenic. . 
Phosphore. 
Soufra. . 
Silicium. . 
Charbon. . 



0,0997 
0,0340 
0,0335 
0,0115 
0,0003 
0,0140 
0,0135 
0,0306 
0,0035 
Q,0Q38 



Variéiii.à craint fUu. 

. 0,7465 

. 0,1019 

. 0,0459 

. 0,0907 

. 0,0133 

. 0,0Q0i 

. 0,«341 

. 0,0337 

. 0,0099 

. a,00S|9 

. 0,0048 



1,0000 1/)000 

D'après cette eomposition, il est inapnaible de so pronon- 
cer refatiTement à la question do sayoïr si la masse de Mag* 
debourgest d'origine atmosphérique ou si c'est un produit de 
forge. Dans tous les cas, il est certain qu'elle a dû être fon- 
due artificiellement. 

On a trouTÔ dans le.Harts, auprès da Tnafaie h fer de Ito- 
tkehiltte , une masse métallique qui a le même aspect que la 
Tariéié de Magdebeurg, à petits grains, et dont la oompofilion 
est analogue. 

L'analyae a donné : 

Fer 0,8114 

Molybdène M108 

Cuivre Û4>769 

SS:ïî: : : : : :1«.<«^« 

Manganèse. ., . . . 0,0014 

Arsenic. . . 0,0183 

Phosphore 0,0081 

Soufre 0,0063 

Silicium P,0I94 

Charbon 0,0069 

Calcium 0,0029 



0>9663 



On ignore l'origine do ceUo mafie. 



AXJtlAOSS aONOTimXB 



mt AoNHAimiÉ. 



1. Antimoine-^ Argent-- Arsenic — Bismuth'^ Cuiere 
— fér — Nickel — Plomb ^ ^Iric, 



Ces métaax j plits «n peu deiovfre, H remontrent dans 
le cnifre noîf dMpleyé- dans les mines à liquaiion de 
Griinthal; ceftd tf^ioe travaille priiféîpaleifieiit un cuiyre 
noir proyenant du trakement des mattesdej^IoAib cuifreuses 
de Freyberg. 

M» 4* Lafnptidiui a apalysè denx àé MS tnivres noirs ^ 
ils présentaient vne cassure d*UQ gris noir à petits grains et 
résistaient assez bk» an marteau. Ayec an grossissement de 
1,000, il aélèftfsile d'y reconnaître de très-petits globules 
Titrenx de scories mélangées. 

léB- «feîfireBoii A ayatt ^m» éêÉBÏtk êé êfiÊê f et Ift Cmyre 



noir B une doa t ît è de 9^180. 

CuiTre • • . 

llbmb . . . 

Nickel. . . . 

Vér r é é- 

Arsenic . . . 

Antimoine * . 

Zinc • • r • 

Bismutb. r • 

Argent . r * 

Soufre . •• • 
Acide silici%!B.e. 

Alomine. < « 



Trace de coStit^#l ^erfe. 



ÀlliagH MMalliqme, 



98,49 
1,51 

100,00 



B 



65,SS» 


€9,70 


20,7& 


19,30 


3,40 


5,20 


5,31- 


1,51 


2,oa 


1,B5 


1,5^ . 


1,01 


0,91 


0,98 


0,30 


0,27 


0,41 


0,59 


0,2ÎV 


0,30 


0,20 


0,15 


0,10 


0,08 



98,74 
1,20 



100,00 



17 



4S0 
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2. Antimoine -« Argent-^ Arsenic — > CobaH — - Ctitor^ 
— Fer — iVïcfccI — Ptom6 — Zinc. 

On rencontre ces métaux , combinés arec da soufre , daos 
les nuUtet ordinairet de l'usine à plomb d'Untermuld , prés 
doFreyberg. M. Lampadius, qui en a fait Tanalyse, les a 
tronyés composés de : 



JPlomb . 
Fer . . 

Gui?re . 
Zinc . . 
Antimoine 
Cobalt . 
Nickel. . 
Argent . 
Arsenic . 
Soufre. . 



0,250 
0,409 
0,061 
0,071 
0,010 
0,015 
0,023 
0,002 
0,054 
0,080 

0,975 



S. Argent ^^ Arsenic -^ Bismuih — CobaU -« Cuivre ^ 
Fer — Nickel — Plomb — Zinc. 

■ 

Le cuivre noir des usines de Freyberg offre on exemple 
de la combinaison de ces neuf métaux. 

D'après l'analyse de M. lampadt'us, ce produit est oom- 
posé de : 

CuWre* «.••«• 0,695 

Fer ,.,.., . 0,067 

Cobalr* 0,013 

Nickel 0,083 

Plomb 0,060 

Zinc 0,020 

Bismuth. 0,010 

Argent 0,005 

Arsenic 0,035 

Soufre ••«•«• Trace. 



0,988 
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Àniimoine •— Àrgmt «^ Ànenio •-* Bismuth ^ Cobalt 

Cet dit mëUaz forment la composition d'an speiss qui se 
produit dans la dernière fonte que Ton opère dans les usines 
à liqnatîon de Grttntlial , où Ton travaille principalement un 
cniTre noir , proTcnant da traitement des mattes de plomb 
cniTrensos de Freyberg. 

Yoiei les résultats de l'analyse de ce speiss i par If • À» 
Lawipadiiêt : 

Caiyre. » . • • . * 31,65 

Nickel 22,42 

Fer 22,30 

Plomb 10,70 

Antimoine 3,50 

Arsenic 2,23 

Bismntb • 2,20 

Cobalt 2,15 

Zinc •••«,•# 2,15 

ilrgent , 0,01g 

e9«295 



FIN. 
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dant le» vsines k zinc. 



M» 

22l 



Analyse de ces 
M. Berthier* 



alliages d'après 
234 et 



195. iridium ei «f- 
mium* 



Easais de M. Kartien , sur Tactioii 
f éeîptNqva da fer et dn zinc . 235 à 

Procédé > indiqué par H. BerthUr^ 
pour analyser, par la «ota hm^ 
miâe^ les alliages de fer et de zinc. 

Opinion de M. Kartten, sar l'ana- 
lyse de ces alliages. 

OsjDDÛare d'iridînm natif. 

Sfo^a da reconnaître les quan- 
tités d'oamwa contenoes dans l'i- 
rldîovi, d'après M. Bertéliut. 

Magra» îndiqnA par M. BBrfhi^r, 
pour sèptftr Tosmiure d'iridium 
de ifl«l«i Isa substances dont il 
est «idâsëiement mélangé. 

AlBagalr è> c at enable poorlacon- 
fiwSaa daa «Censiles de cbimie. 

Attiafift P^vp** è la confection de mi- 
foica aaétalliques inoxidables. 
IShlS» Iridimm etplimb. Sèftwalisn da ces deux métaux par 

la aenpftHftlîaa ou par la Toia hn- 



199. 
205. 



23ft 

235 

237 

23» 

4d. 
239 



19t. Iridium et plo- 



ewre. 



AaMlgama a'aMachaiU m fana C»» 
cilamaBL 

•#«r. AWagu 4'er, inaUérable k l'air et 
doué d'um très-grand éclat. 



td. 

t'd. 
241 

id. 

242 

243 



AKALTTIQUB. ^^pag. 

M. Mmitre «I or. Analganie pour la dorme de l'ar» 

gent, da cniTlre , da laiton et du 
bronze. **" 

Porore du laiton par la Toie sèche. ^« 
Dorure de l'intérienr des Tases et, 
en général , des objets qui n'ont 
pas besoin d'être nettoyés son? ont . ^*^ 
Dorure du laiton par la Toie hn- 

mide ; procédé de M. ElkinffUm, ^* 
Pondre d'or pour la peinture. *^' 

Emploi du mercure dans les mines 
d'or il d'argent de rAmérique. *'« 
Bii.Mereur$9lpMine.Uopa le plus simple et le plut 

facile de préparer cet amalgame 9 ^.^ 
d'après M. MuiHn-Putkin. >49 
Amalgame de platine s'attaehant 
facilement au Terre. ^* 

212. Mercury si phmb. Amalgame soieeptible de cristal- 

User. *5" 

Amalgame pour graduer les tubes, 
etc. *■• 

213, Mercure e$ Poiae^ Amalgame susceptible de cristal- 
fin», liser. »* 

Amalgame an moyen duquel on peut 
amalgamer la snrfaee du fer el ^ 
du platine. *5' 

Amalgame serranl de réactif le plus 
sensible pour reconnaître •! le ^ 
mercure contient du bismuth. *^* 
219« M9re^f$9i9oMwm^ Préparation d'un amalgame crlital- 

lise, d'après M. Bertéliue. '^ 

221 « Uamgtnèseeit^n^ Tantalates et tantalites de manga- 
taie. nèse ferriféres natifs. ^^ 

222. Jfafi^an^et<un^- Tungstate de manganèse ferrifère 1 
stine. natif. ^^ 

224, JfenyMaMels^ne. Moyensde séparer eesdeuxmétanz. 258 

(hide de sine manganésifère, natif. *«• 

225. Mreure et tine. Amalgame pour frotter les coussins 

des machines électriques. *»• 

Procédé de M. Kemp pour combi- 
ner du mercure avec des fils mé« 



450 

250. Nickel et %ine. 
232. Ùr ê$ patMimm» 



2?9.4lir e^pltt$k^. 



m*Of9$p9omb. 

288. Or et poiauium. 
23tf. Or et rhodi%m, 

240. Oif ti Mme. 

I 

246. PUrn^ 9$ jM«H 
tium. 

282. PlombetêéUnifm, 
Wi»Potattinm et i^ 

dium. 
287.PlMii4aflill«it«. 
260. Phmk e$ %êne. 



laRiqties,! Taide de ramalgame 

4e zine. 
Procédé de M. Smith poor opérer 

la aèparation de ceideux métaux. 
Alliage dont est composé le grand 

oerde de l'observatoire de Paris. 
Allîége natif de ces métaux. 
AiHage pour la fabrication des res- 
sorts démontre et d'autres objets. 
Ifo^fen indiqué par H. Vauquelin , 

pour reconnaître ^iù de platine 

allié par fraude ayec Tor, 
Alliage poQf fabriquer les ressorts 

qu'on ne peut pas faire en acier. 
Emploi de eet alliage pour réya— 

Inatimi des hautes températures, 

par M. PHneep. 264 à 

Alliage aussi fragile que le verre. 
Alliage pour la purincation de l'or 

•Q grand. 
Moyen de donner à l'or la belle con- 

leur des sequkis de Venise. 
Alliage présentant l'aspect de ¥ot 

fin. 
Analyse de eet alliage par M. 4ii- 

iré^det>^Rio. 
Of problématique» or paradoxal, et 

blane des anciens cbimisles. 
TeUaraie d'or, natif. 
Allkge propre à la eonfeeUon deg 

mifoirs de télescopes. 
Alliage toseeptfble de àtmah py* 

ropboriqM. 
Séléniure de plomb natif. 
Alliage fusU»le ou liquide 1 0» Ceil* 

tigrade. 
Tettvriire de planés Mltf. 
AlUage peur balles de fusil, préfé- 
rable a« plomb pur, selon III. CtH 

dêt. 
Expérieneee de M. Fo«irfitf(,8iir la 
du plomb. 



259 

261 

262 
id. 

id. 



id. 

266 
ftf. 

267 

«f. 

268 
269 

id. 

270 



174 

278 
279 



pog. 
ALUA6ES TEBNAIRES. 

3. Acier •-• anenic — Alliage propre à la fabrication âg 
étain» ëîfers ntteitsfk» 4e ménâgif. 2§7 

8. in^tmoine— arf0- Alliage des caractères d'imprimerie, 289 

9. ifiltMoiM ^* «fie- AUiage propre à la préparatfoit dit 
•w -^potauium. gai kyc^rôgène arséniqaé. 290 

10« Arsenic — btëmmUk AKiage propre à la fabrication des 
^-* cuivre, bdvtons. I^f. 

il. iin«motne — bis^ AUÎAge propre à la préparation ées 
mutk — étaitk* eclypeo. . 44^ 

%%. Antimoine — bit" Alliage pewr les caracSènn d'il»» 
muth — plomb* primerie, et propre surtout aa 

coulage des plancbes stéréotype». 4d. 

15. Argent — cutore— Soudure d'argent pour le plaqué. 292 
4tain, 

16. Artenie^ciUcre'^ Alliage pour la fabrication de^mr" 
4M», teir» d« télcowpw et étmxw 

instruments d'optique. id. 

19 •— ifWMdt. -»«€•« Gabfflt arBomeal. 29^ 

bali — fer. 
Zi.Â9tfUÊi^'m.tmiW'^€maiposiiéfm 49 i» momalé d^or 
•r. sierlhi^. 299 

ANiage h fèm Jiilaguui, «efenr 
M. 2%oflsio», pour la feMeMfioir 
de l*niOiHuiiîi d'or. td. 

Analyse dé» alliages triples argeni 

— «rtwir— or. Icf. 

âmtrfuw /Wiiiyponr Tor , p ifflwMe 
èeeils'^wifMéed'or et de cuiyre. 303 
38^ Aniimoîne — <M*t- AMig» pom les caractères d'im- 

t»r» ^ jpibmftv. pmineri». 304 

U* '^«^♦«notfw—cfaMïffriilliagfrf^elil, d'une teinte ▼iolelte. 305 

25. J^gfU-^umf»^ AUtage empfey« dans rboFÏsger», ^ 
platinée «D' renplaeement des rubis. «d. 

26. i«yoia — mitm^ CMf^latloii d« ewaMages. 369 
plomb, 

tt. iérwnt c — cttiore AKiag» p««r In nrifoirv de 06ftB>- 
— platine, copes. Ml 
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28. ÀrgeiU — cuivre — Enkaïriïe. 511 
. iéléniwn. 

29. Jeter -— cuiwre — Bonne composition pour le similor. 312 

%ine, 

30. Àrtenic — euiwe Soudaro ferme pour l'argent. td. 

— zinc, 

33. Antimoine — « ^at'fi Alliage çoor les caractères d'im- 

— plomb, primerie et pour la gravure de la 

musique. 313 

Analyse de cet alliage. id» 

39. Argent — fer — Tellurure d'argent. 316 

tellure, Son analyse. 317 

41. Antimoine — mer- Alliage ponr le doublage des Tais-' 
eure — plomb, seaux. 318 

44. Argent'-or ^pal- Auro-poudre. S19 

ladiwn. 
47. Argent — or — Or graphique.' 521 

tellure. 
4lè.Antimoine<^ plomb Alliage des caractères d'imprimerie. 522 

— %ine. 

50. Bismuth — cuivre Alliage propre k la oonfeetioD dei 
^étain., ectypet. 523 

54. Biemuth — ^at*fi Fer-blaoc donnant on bean moiré 

«^ fer, métallique. 524 

55. BiemuAh ^ étain ^<ux argent des peinlres , ou ar- 

— mercure. geot «n coquille. id. 

Alliage pour yemir les figures de 
plâtre. id. 

56t Bismuth — étain Alliage pour prendre des empreintes. 325 
-^ plomb» Soudures molles. sd. 

Alliage entrant en fusion à une tem- 
pérature basse. 328 | 
Alliage pour la trempe des inl- 
truments tranchants. 327 
59.Btfm«</^—-mercttra Falsification du mercure. 332 
--^ plomb. Alliages qui se fondent lersqu'on 

les frotte Ton contre l'antre. id* 
59. Bismuth •— plomb Alliage fusible à la température de 

— %inc, l'eau bouillante. ' ^ id. 
62. Cuivre — étain •— Bronae ferreux, 333 

fer cru. 
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63. Cuiifre — éiain — Nouyel étamage da cttitre plus ré- 
fer dueiile» sistant que celai ordinaire. 35^ 
65. Cuivre — étain ^-« Alliage employé par les Romains 
plomb. . pour les statoes, elc. 34O 

Etamage du cairre qaî se distingua 
par une couleur blenfttre. 34I 

66* Cuivre -— ^o^'a *~ Laiton de Romilly , très-estimè 
xi'ne, pour les onvrages au marteau. 343 

Alliage propre à la confection des 

médailles et des statues. 4^^ 

Alliage pour la fabrication des plus 

petits timbres d'horlogerie. 344 
Alliage ponr la fabrication des bon* 

tons. iéU 

Alliage pour faire les lames aa . 
moyen desquelles on enlève l'excès 
de couleur des cylindres à im<« 
primer les étoffes. 4d, 

Alliage ayant la couleur de Tor. iS^ 
Laiton des garnitures d'armes. 345 
Alliage propre i la fabrication des 
médailles et des monnaies eo 
broitze. « 4d, 

Ancien bronie des canons en France. 347 
Hi Calcium — /Sif •^ Gai?re de Suisse, remarquable par 
potauium. m flexibilité et sa mollesse. 35â 

72. Cuivre *^ fer "^ Guirre rosette de Toka y en Syrie. 353 

73. ^Cuivre — fer — Alliage de Robert^Paxie , plus dur 

g|,i^, qne la fonte de fer , et propre à 

la fabrication des objets soumit 
à l'action d'une eaa corrosiTO, 
ou exposés à on frottement con* 
sidérable. 4d. 

Ï5. CutfTs — »<clpal— Pak-fung ou cuivre blanc do la 
zinc. Chine. »6 

Son imitation en Europe. 357 

•ÏO. (7i*twe— plofiwe— Alliage imitant l'or. 2K>i 

%inc, « 

W. Cuivre — plomb — Laiton propre aux Irayaux des tour- 

%inc. neurs. S B2 

Variété de chrysocale. 3 £3 

ÀUiageê Uétallique*. ^^ 



484 ^^^H« 

•- xtne» ^w p<H» le travail au n^^r^fina^ 363 

poiOiêium, ^^% 367 

901 ^«f •» fH^fHf^ «^ Wem. 3G8 

I^H^^ paut to fabrication des mirç^n 

çij^^lU^^çii et dea télescopes. id. 



AftU^fW Ô0AÏ9IINAIRES. 



4. 4MâW»#» ^ 0r-* 4Uw«« pwf w k ï« confection de 
Jtain. 

5. 4ui^n -^^m^imo^o. AUi«g« J^xaw à la confecUon des 
«U #»i|k f^ «Ûl^ bouclei. joutons, et autres ou- 

orages de fonte. 37* 

4UUg^ sembUble à l'argent. id, 

10. 4tM<MÎ|i»«i!"* *M^ Cwnpwilipn 4u pt»| beaq P^tç^fif 

«. inh'ffMH'iie — bii- Alliage anglais , dit* métal ^ |^ 

|||¥<^. -- Mt«| -er llef»fl , don» on fuit des théij>ri}f 

piom^ imitant celles d'argent. »tt> 

l4.4lil«l-^CIiC9l<:««r« GmppnUon de monnaiesetde mé- 

4(«ii^-99-9>r. 4#^}le9 ^n^iques. 377 

iZ. éHimoinf^^Wiiffr^ 4W»ge P«>P^c * ** confection des 

*«éla»i*-— lï/osnô. miroir» «élalliques. 5^» 

IV. ^lyeul — ciitw Miage 4piH Mm formées çecr 

— ^(H'n»|)Iomd. taine» aneiennes monnaies. 9l9 

fl* Jrtmic -r cuivra ^|ige pr<ipw * la confection des 

— ^otn— f>to<f^, AkÛr^irf 4!b télescop^^, t». 

a»-Ail<iiu»*i«— ct*t«r« idem. »•• 

•ï- ^(#«n — *if c. 



M,4<7««rf—«*t«f#— Vanité» 4'«r patîf de fJWmfi*^ 
fer — or. ^e Trftmsivauîe. 384 

24. Anlimoint^ Ot- ^Uiag« a^bMIe, qaant à la cou- 
tre — i f^ r- l^mr, j^Vncgentàlldeniers de fin. 385 

, . cier — culer*— Pak-(|||tf p^ectionnô^ ^ 

ntcAce^ — - xine, 
28.irflrc»l — cufwe— Alliage présentaDt l'appareoce de 
or — jï/a<fiw, ffli^t 9fiVfmm <M« Ip commerce, 

sous le nom de doré, a, 

ZZ^Bitmuth^^étain — Alpages plus fusibles qne ceux dé* 

^»^V*mr^9k9Pir. 9i«B^s V^ 1m wm^ dft Ilifimim% 

Homberg^Kraffi^Btm tldfirceé, 992 

Alliage propre aux injecti^fyi im^^ 
tiaUMittea. Id, 

Allia|pft pcepfe à félAMM» âftl'l»» 
térieur des globes de Yerre ei 4111 
njj^rs mm-^ ^ 

^fy^Calcium — (mîi^re Gompoail^ du «#,!ire> confn^ d«. 
^-/er — jw^ofitum. Suisse , remarquable p^t aflt Wtit^ 

léa)l)ilit|(|^ <(||S|| Qoo4^e(i|i. 3lMi 

37. Çq^^f -^ <«i»>ii;<^ Sompoaition 4*un »l}&gft. tjflilijftda^ 

— nickel — %inc, Àrgea;tai^ 396 

38. CtM»9»-^ Alflf9i-*m^€hvtopoMtio»dii^ certains étains du 
fer — pkmil^ eommeroe» «4, 

39., Cuiwe — .^^ r-- GbmposiUpn, d& ceriflili ^SM 4)' 
/fer — «inc. cloche. , 3J97 

40. C«tw« — étain — Alliage imitant le pak-fnng de la 
nickel -^xinc, Chine. 399 

41. Cuitre — ^ai«!i^n.€oaifostlio»d^inMkeltehe anglaise. 400 
pl<}m6— >x«nc. Composition de diyers laitons on 

CU1¥MS^ J^WMS* Ai; 

BM>nse.daa.ftière»IM(»ih 402 

fitkmpoailîon' de ceriainM* MéetnWçai 
romaine^. M: 

43. CKtora^r/^-^-ffM^i- Alliage' d'un»Foiif*^«iiisi' fen eë y i » 
gtmi9^^ tu/ngUè%6^ le cutmre ]»ur»,' 404 

44. Cnfvra— Yetviftia^Gonipositia» do. ^ m tmt tgiàê^ d» i» 
Iwf^ffiic» * Ctena» oq^da ii it <w Wiwwtt. 40*1 
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Suite Au n^i^. Composition Un pak-fotig et du 

cuiyre blanc allemands. 406 

Amélioration du pak-foog fa — 
briqué par M. Gersdorff, id, 

KO. Cuivre » nickel — Alliages imiUot Je pak-fung de 
pUffH^ ^ xiue. la Chine. 408 



ALLUOES QUINTUPLES^ 



5. Artenic -« c«t* Analyse des étains dit eommerde. 4i() 
wre — ë*<i<w — fer 

B. iirMAte — 6iif*«r0— Alliage de Cooper pour miroifsnié* 
itain -^ platine *«- talliqnes. 413 

xine. 
i2. Cobalt — e«tt>r0 Pierre météorique de Blaoïko f 

étain — fer — niekel, tombée le S5 norembre 1835. 415 
13. Chrome — eobali Fer météorique d'Ellbogen en Bo- 
— /«• — man^ hême. 410 

^an^ — niékeU 
15* Ctt^ore — étain -^ Alliage connu dans le commerce 
fer-^ nidtel^^xine, sons le nom de melehitfr^ argent 

tal, etc. id. 

Précaution à prendre pour ne point 
le confonde ayec l^cgent, 417 

17. Cuivre^fer-» pal' Composition du minerai de platine 
lodium— pfo/tne— » de Goroblagodat ^ en Sibérie. 41d 
rhodium. 



ALLUOES SEXTUPLES* 

1. ÀntitMine — ar^enl Composition du cuiTre gris an€-» 
— an ente — euittre monial de Corhièret ( ATeyron ) , 
— /fer— «♦««, riche en argent. 420 

S. iinlt'motne — cobalt Composition des scories d'aifinage 
— -eiftityre — - nt'cAW du enivre, an petit foyer de 
— • plomb — %inc, Musen (grand-duché du Rhin ). id, 

3. Cobalt — euiwe — - Alliage blanc d'argent fabriqué 
étain-^fer-^nie" à Paris et connu tous le nem de 
kel — xine. Mailleehort. 4H 
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pagt 
4» Cuimrê — fét-^iti^ Composition d'ane yariétÀde graios 

dtttf» — palladiun% de platine , de Nispîiné-TagilBk , 

plaiine^^-rhodium, en Sibérie. 421 



ALtUGES SEPTUPLES. 

1. JêUiniùine'-^ argent Composition des plombs des mines 

— crtenic — cuivre de Freyberg ( Saxe), 4%% 

— fer — plomb •- 

3, ÀnUmoine-^argent Composition d'on alliage provenant 

— artenie ^cuivre de la distillation d'un amalgame 

— -Mareflire— nteM d'argent , préparé à Freyberg, 425 

— pUmb, 

5. Cb6d/< — euiwe Analyse dn fer métalliqne de fa 
•^Uain — fer — ma- masse météorique décoarerte par 
gnéiiwn — manga- H. Pallm^ en Sibérie. 424 

7. Ci»<«r# — /«r^-^W- Analyse du minerai de platine 
dium — i otmiwn — de Barbaeoat en Colombie. 425 
palladium — p/a* 



AtUAGES OCTCPLES. 

2. ilrsfewf—iirj«fi<e—> Analyse des mattes dites «petit, 
(•«m«f^ — . eoMI — de rnsine à plomb d'Untermuld , 
euiffre-^fer^nieM prés de Freyberg. 427 
—aplomb, 

3. Anenie — eobalt -— Analyse de la masse de fer météo- 
euivre — fer — mon- riqne trouvée en 1831 dans les 
ganèie — molybdène environs de Magdeboorg. ïd« 
nickel — tilieium, 

(A été compris par er-> 
renr dans les alliages 
septuples.) 

Miagei MilaUique$, 59*. 
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1, Antimoine -^argent AnsXfie da cnîfre noir employé 
-^arMenie -bitmutk'' dans les lUÎBef à liqaaUon ', de 
litttHïra— /'er— m>lb«t Crûûtlikl. 
— plomb — Xffic. 

d. iiv/tvMtn»— «r^0flil Analyse des malles- ordinairei do 

— ori^n^ — cMaU kWne à plomb d'Ualermuld» 

— cuivre — /fer* — près de If reyberg. 
mVAe/ — • plomb — 

— 2tnc. 

3. Atgent—^&nenie-^ analyse da euxvrê noir des «siaei 
bismuth — cebali^ def'reyberg. 430 

tuiùfe-^ fit— ticket 
plotn^ <— %in§, 

AUIA6E PiCXJPLG. *^' 

Àniifnoinê^'-argeni'^ Composition d'un epeieê predni^ 
nrtenie — bismuth — dans les fisines à UqveiMB é% 
eobaU-^euiere^ fer Grttntbal. 
nichel-^phmb^ine. ..-•". 4^1 
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